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प्रकाशकीय 


आकाश से गिरनवाली बर्फ कभी-कभी काले रग की क्यो दिखाई देती है? 
सूर्य की किरणे एकाथ बार हरे रग की क्यों प्रतीत होती है, उगते हुए तथा डूबते हुए 
सूर्य का बिम्ब सामान्य से अधिक बडा क्यो दृष्टिगोचर होता है, वर्षा की बंदो पर 
पडनवाले प्रकाश की माया से किस तरह इन्द्रधनुष का निर्माण होता है, फाता मोर्गाना 
मरीचिका किस तरह उत्पन्न होती है जिससे ऐसा जान पडता है मानों कोई जादू की 
नगरी अधर में लटक रही हो ”? 

असाधारण प्रकाशकीय' घटनाओ का अवलोकन करने पर इस' प्रकार के सैकडो 
प्रइन आपके मन में उठ सकते हे। यूट्रेस्त' विश्वविद्यालय के प्रोफेसर मिनट ने इस पुस्तक 
में ऐसे ही सकडो प्रइनों के उत्तर दिये है। प्रश्नों का समाधान सरल तथा सुबोध शैली 
में प्रस्तुत किया गया है जिसे कोई भी प्रबुद्ध पाठक आसानी से समझ सकता है। प्रकृति 
में हम नित्य ही एसी चीजे देखते रहते है जो एन्द्रजालिक के चमत्कार की तरह अत्यन्त 
मनोरजक प्रतीत होती है। प्रयोगशाला मे बेठ रहने से इनका आनन्द नही उठाया 
जा सकता वरन्‌ घरो के बाहर खुले आकाश में सूक्ष्म निरीक्षण-मनन से ही इनका रहस्य 
समझा जा सकता है। 

” यह रोचक ग्रन्थ न केवल भौतिकीज्ञों, ज्योतिविदो, भूगोल-शास्त्रियों तथा कला- 
पारखियो के काम का है बल्कि प्रत्येक विचारशील पाठक के लिए भी इसमे यथेष्ट 
रुचिकर सामग्री समाविष्ट है। प्रकाश और वर्ण के प्रतिदिन के पर्यवेक्षण का समावान 
तो इसमे आपको मिलेगा ही, साथ ही इस क्षेत्र मे यह पुस्तक आपको नवीन अनुभवों 
का भी दिग्दर्शन करायेगी' जो' अन्यथा आपकी नजरो की पकड में शायद ही कभी 
आ पाते। इसमे वे सशोधन तथा परिवर्षन भी समाविष्ट है जो अग्रेजी के आगामी 
सस्करण मे आनेवाले है और जिन्हें लेखक ने स्वय हमारे पास पहले से भेज दिया था। 

ठाकुरप्रसाद सिह 
सचिव, हिन्दी समिति 


खुली सड़क का गीत 


पैदल और हलके हृवय से में खुली सडक को पकडता हूँ , 
स्वस्थ हूँ, स्वच्छन्द हूँ, ससार है मेरे सामने , 
है मेरे सामने लम्बी गेरिकवर्णी राह, ले जाती हुई मुझे, जहाँ भी में चाहूँ । 


अब और मै प्रचुर वेभव नही मॉगता, में स्वय ही हूँ प्रचुर वभव , 
अब और मै ठनकता रोता नही, न और बिलमाता ही हूँ, न और कुछ चाहता ही हूँ, 
हो गयी बस अब घर-भीतर की शिकायतें, ग्रथालय, कलहमयी आलोचनाएँ, 
दृढ और निश्चिन्त, में खुली सडक की यात्रा करता हूँ। 


सोचता हूँ सभी बीर कर्मो का चिन्तन हुआ था मुक्त पवन में , 
और सभी स्वच्छन्द कविताएँ भी , 
सोचता हूँ में स्वयं ही यहाँ रुक जाता और अद्भुत कर्म करता , 
सोचता हूँ, जो कुछ भी सडक पर मिलेगा, उसे में चाहूंगा , 
और जो भी मुझे देखेगा, मुझे चाहेगा , 
सोचता हूँ जो कोई भी मुझे दिखाई देता है, अवश्य ही सुखी होगा । 


में अनन्त व्योम के महान झकोरो को साँस में भरता हूँ , 
प्रव॒ और पदिचम हैं मेरे, उत्तर और दक्षिण हे मेरे । 


जितना मैने सोचा था उससे अधिक हूँ में विराट, अधिक हूं में श्रेष्ठ , 
मुझे ज्ञात नहीं था कि इतना शिवत्व था मेरे भीतर । 


तो आओ तुम जो भी हो, मेरे साथ यात्रा करो ! 
मेरे साथ यात्रा करते समय तुम कभी थकन नही जानोगी । 


धरती कभी नहीं थकती , 
धरती है उजडड, शान्त, पहले पहल अबोध्य, प्रकृति हैं उजड्ड , 
और पहले पहल अबोध्य , 


अफशप् ८ समड्ह, 


मत हो निराश, बस चलती चलो, वहाँ है दिव्य पदार्थ भलीभाति प्रच्छन्न , 

तुम्हारी शपथ, वहाँ है दिव्य पदार्थ, शब्द जितना वर्णन कर सकते , 
उससे भी कही अधिक सुन्दर , 

साथी ! तुम्हारी ओर हाथ बढाता हूँ ' 

तुम्हे अपना प्यार देता हूँ जो वैभव से अधिक मूल्यवान्‌ हैं, 

तुम्हे मैं अपने आपको ही देता हूँ उपदेश या कानून के सामने , 

क्या तुम मुझे अपने आप्र को दोगी ? क्या तुम मेरे साथ यात्रा करोगी ? 

क्या हम, जब तक जियेगे, परस्पर इस सकल्प पर दृढ़ रहेगे ? 

“--वाल्ट छिटमन-- ( लीग्ज आव ग्रास ) 
( चुने हुए अश् ) 





[--ब्रोकेन की प्रेत-छाया 


भूमिका 


प्रकृति का प्रेमी एक आन्तरिक प्रेरणा से उठ्रेरित होकर प्राकृतिक घटनाओ से 
उतने ही सहज भाव से प्रभावित होता है जितने सहज तरीके से उसका श्वास लेना था 
जीवन की अन्य क्रियाएँ चलती हैँ। धूप और वर्षा, गर्मी और सर्दी, प्रेज्षण के लिए 
उसे समान रूप से ग्राह्मय होती हे, नगर मे, वन में, रेतीले प्रदेश मे और सम्‌द्र पर; 
सबंत्र उसे नयी चीजे मिलती हँ जिनमे वह दिलचस्पी लेता है। प्रति क्षण नवीन तथा 
रोचक घटनाओ से उसका ध्यान आक्ृष्ट होता रहता है। देहाती क्षेत्रों मे उत्फल्ल 
कदमों से वह घूमता फिरता है, उसकी आँखे तथा उसके कान सतर्क रहते है, आसपास 
के सुक्ष्म प्रभावों के प्रति वह सवेदनशील रहता है, सुवासित' वायु में वह भरपूर 
साँस लेता है, तापक्रम के सूक्ष्म अन्तर की भी अनुभूति करने की वह सामर्थ्य॑ रखता है, 
यदा-कदा एकाध झाडी को वह छू लेता है ताकि धरती की चीजो से वह घनिष्ठतर 
सम्पर्क स्थापित कर सके---बह एक एसा व्यक्ति है जो जीवन की संम्पन्नता के प्रति' 
अत्यधिक मार्त्रां में अभिज्ञ है। 

वस्तुत यह सोचना गलत है कि व॑ज्ञानिक रीति से प्रेक्षण करनेवाला व्यक्ति 
प्रकृति के भाव-प्रदर्शन की अपरिमित विविधता के काव्य-सौन्दर्य की अनुभूति' नहीं 
कर पाता है, क्योकि प्रेक्षण के अभ्यास से सौन्दर्य की हमारी परख और भी पैनी हों 
जाती है, अत हर एक पृथक्‌-पृथक्‌ तथ्य जिस विविध “५ व थत पृष्ठभूमि पर 
चित्राड्ित होता है उसकी आभा में वृद्धि हो जाती है। घटनाओ के पारस्परिक 
सम्बन्ध, भू-दृश्य के विभिन्न अवयवो में कार्य-कारण के तारतम्य, उन दृश्यों को 
सामञ्जस्य के सूत्र में परस्पर पिरो देते हैं जो अन्यथा एक दूसरे से अलग-अछूग घटनाओं ', 
के क्रममात्र बने रह जाते। 

इस पुस्तक में वणित घटनाएँ, अशत हमारे देनिक जीवन की चीजें हूँ जिनका 
वैज्ञानिक दृष्टि से अध्ययन करता रोचक होता है, तथा अशत' ऐसी चीजे हे जो अभी 
लक हमारे लिए अपरिचित रही हे, यद्यपि उन्‍हें किसी भी क्षण देखा जा सकता है, शर्ते 
केवल यह है कि हम नेत्रो पर इस जादू की छडी को घुमा दे कि देखना क्या है इसे 
हम पहले से जान लें ।” और अत्त में प्रकृति के कुछ विलक्षण और दुर्लभ ऐसे करिश्मे' 


कान १ 0 व 


है जो जिन्दगी में बस एकाध बार ही घटते है, अत अत्यन्त निपुण प्रक्षक को भी उत्तका 
अवलोकन करने के लिए बरसो तक प्रतीक्षा करनी पड सकती हैं। और जब उनका 
प्रक्षण वह कर पाता हैं तो वह उनकी अभूतपूर्वता की अनुभूति तथा एक अवणनीय 
आह लाद की भावना से ओतप्रोत हो जाता है--यह अनुभूति उसके अन्तरग मे प5 
जाती है। 
चाहे कितता ही असाधारण यह क्यो न प्रतीत होता हो, कि्तु तथ्य यही है कि 
उन्ही चीजों पर हमारा ध्यान जाता है जिनसे हम परिचित रहते है, नयी चीजो को 
देख पाना अत्यन्त कठिन होता है, भले ही वे एकदम हमारी आँखो के सामने ही मौजूद 
क्यों न हो । प्राचीन काल में तथा मध्य युग में सूर्य के अनगिनत ग्रहणो का अवलोकन 
किया गया था, फिर भी १८४२ के पूर्व मुश्किल से ही सूर्य के ऋतिचकऋ (कोरोना) 
पर किसी का ध्यान जा सका था, यद्यपि आजकल सूर्य-ग्रहण की यह सबसे अधिक 
महत्त्वपूर्ण घटना समझी जाती है और नगी आँखो से भी हर कोई इसे देख सकता हे । 

इन घटनाओ के प्रति आपका ध्यान आक्ृष्ट करने के निमित्त मैने इस पुस्तक में 
उन चीजो का सकलन करने का प्रयत्न किया है जो प्रकृति के योग्य अध्येताओ के प्रयत्न- 
स्वरूप कालान्तर में हमारे लिए सुपरिचित हो गयी हैँ । इसमे सन्देह नही कि प्रकृति 
में इनसे भी कही अधिक सख्या में अनेक तथ्य भरे पडे है जिनका प्रेक्षण अभी तक नहीं 
किया जा सका हैं, प्रति वर्ष नवीन घटनाओ के सम्बन्ध में अनेक ग्रन्थ प्रकाशित होते 
है, इस बात पर विचार करना कुछ अजीव-सा ऊगता है| कि अनेक एसी घटनाओ के 
प्रति हम कितने अन्धे तथा बहरे है, जिनका भविष्य की पीढियाँ अवश्य अन्वेषण कर 
लेगी । 

प्रकृति के प्रक्षण से अभिप्राय सामान्यतः वन्तस्पतियों तथा जीवों का अध्ययन 
समझा जाता है, मानो वायू, ऋतुओ तथा बादलो के मनोरम प्रदर्शन, सहल्लो किस्म की 
ध्वनियाँ जो हमे अपने इद्दं-गिर्द मिलती है, लहरे, सूर्य की किरण तथा पृथ्वी की 
थरथराहट आदि प्रकृति के अवयव नही है ! निर्जीव पदार्थ-जगत्‌ के क्षेत्र मे भौतिक 
विज्ञान के अध्येता के लिए एसी पाठ्यपुस्तक, जिसमें उन सभी बातो का उल्लेख किया 
गया है जो उसके लिए विशेष रूप से प्रेक्षणीय है, उतनी ही आवश्यक है' जितनी जीव- 
वज्ञानिक के लिए वनस्पति तथा प्राणि-जगत्‌ पर लिखी गयी पाठ्यपुस्तक। अनिवायंत- 
हमे ऋतुविज्ञान, ज्योतिविज्ञान, भूगोल तथा जीवविज्ञान के क्षेत्र मे प्रवेश करना होगा, 
फिर भी मुझे आशा है कि इस अध्ययन के फलस्वरूप इन विभिन्न क्षेत्रों के बीच एक्य 


का सूत्र हम पा सकेगे। 


कम श श कक 


चूँकि प्रकृति के सरल तथा प्रत्यक्ष प्रेक्षण पर ही हम विचार करेगे, अत निश्चित 
रूप से हमे निम्नलिखित का परिहार करना पडेगा--- ( १) एसी चीजे जो केवल यत्रो 
द्वारा ही देखी जा सकती है (यत्रो के बजाय हमे इन्द्रियज्ञान पर ही विशेष रूप से आश्रित 
होना पडेगा और इसके लिए अपनी ज्ञानेन्द्रियो की विशिष्टताओ की पूर्ण जानकारी 
हमे होती चाहिए, (२) एसे तथ्य जो केवल लम्बे काल तक के अगणित प्रेक्षणो के 
फलस्वरूप प्राप्त किये जा सकते हे, (३) ऐसे सेद्धान्तिक तथ्य जिनका हमारी दृष्टि- 
अनुभूति से प्रत्यक्ष सम्बन्ध नही है। 

हम देखेंगे कि इतने पर भी प्रेक्षण की प्रचुर मात्रा की सम्भावना शेष रह जाती है, 
दरअसल भौतिकी की एक भी प्रशाखा ऐसी नही है जो बाह्य क्षेत्र मे लागू न हो सके, और 
अक्सर तो बाह्य क्षेत्र मे यह विज्ञानशालाओ के किसी भी प्रयोग से अधिक व्यापक 
पेमाने पर प्रदर्शित होती हैं। अत यह बात ध्यान में रखिए कि इस पुस्तक में वणित 
प्रत्यक तथ्य स्वयं आप की समझ और प्रेक्षण की सीमा के भीतर आता है। इसकी 
प्रत्यके बात आप के अवलोकन के लिए है, आपके द्वारा किये जाने वाले प्रयोग के 
लिए भी ! 

जहाँ कही हमारी व्याख्या कदाचित अत्यधिक सक्षिप्त जान पडती हो, उस स्थल 
के लिए पाठक को हम सुझाव देंगे कि वह किसी प्रारम्भिक पाठ्यपुस्तक की सहायता से 
भौतिकों के आधारभूत सिद्धान्तो का पुन अनुशीलन कर ले। 

* भौतिकी के शिक्षण के लिए बाह्य क्षेत्रो के प्रेक्षण के महत्त्व को अभी तक पर्याप्त 
रूप से ऑका नही जा सका है। ये प्रेक्षण हमारी शिक्षा को देनिक जीवन की आवश्यक- 
ताओ के अनुरूप समानुयोजित करने के प्रयत्न में उत्तरोत्तर अधिक योग देते हे, 
सहस्रो प्रश्त पूछने के लिए ये हमे स्वाभाविक तरीके पर प्रेरित करते है और उनकी 
बदौलत बाद में हम जान पाते हैँ कि स्कूल में जो कुछ हमने सीखा है वह स्कूल की 
दीवारों के बाहर हमे बारम्बार देखने-सुनने को मिलता है। और इस प्रकार प्रकृति के 
नियमों का सा्वभौम अस्तित्व हमे एक सतत, आइचर्यंजनक तथा प्रभावशाली वास्त- 
विकता के रूप में प्राप्त होता है । 

फिर यह पुस्तक उन सभी लोगो के लिए लिखी गयी है जो प्रकृति के पुजारी हैं, 
उन किशोरो के लिए जो विस्तृत जगत्‌ के प्राज्भजण में जाकर केग्पफायर के गिर्द इकट्ठे 
होते है, उस चित्रकार के लिए जो भू-दृश्य के आलोक और वर्णविन्यास की प्रशसा तो 
करता है, किन्तु उसे समझ नही पाता है, उनके लिए जो देहाती क्षेत्रों में रहते है, उन 
सब लोगो के लिए जो यात्रा के शौकीन है, तथा शहर में रहनेवालो के लिए भी जिनके 


लिए अँधेरी गलियो के कोलाहल में भी प्रकृति के सौन्दय का प्रदर्शन लभ्य हो सकता 
है। प्रदक्ष भौतिकीज्ञ के लिए भी, हम आशा करते हैँ कि इस पुस्तक में कुछ नवीन 
तथ्य अवश्य मिलेगे, क्योकि इसमे वर्णित क्षेत्र अत्यन्त व्यापक है तथा अक्सर विज्ञान 
के सामान्य पाठ्यक्रम के दायरे के यह बाहर पडता है। अत अब यह बात समझी 
जा सकती. है कि क्यो अत्यन्त जटिल प्रेक्षण का तथा साथ-साथ अत्यन्त सरल किस्म 
के प्रेक्षणों का भी समावेश इस पुस्तक में किया गया है जिनका वर्गीकरण उनके 
परस्परिक सम्बन्ध के आधार पर किया गया है। सम्भवत यह ग्रन्थ अपने ढग का 
एक मात्र प्रयत्न है, अत यह पूर्णतया दोषमुक्त भी नहीं है। विषयवस्तु के सौन्दर्य 
तथा उसकी व्यापकता की गुरुता से में अत्यधिक अभिभूत हूँ, तथा इसकी समुचित 
व्याख्या के निमित्त अपनी असमथता के प्रति भी अनभिनज्ञ नही हू । पिछले २० बरसों 
से में व्यवस्थित ढंग से इस सम्बन्ध में प्रयोग करता आ रहा हूँ तथा इस पुस्तक में मैने 
हर प्राप्त पत्रिका के हजारो लेखो का सार भी प्रस्तुत किया है, यद्यपि इसके लिए केवल 
उन्ही लेखो को मेने चुना है जो या तो व्यापक सर्वेक्षण पर आधारित है, या किन्ही 
अत्यन्त विशिष्ट तथ्यों पर प्रकाश डालते हैँ। किन्तु इस बात से में भली-भाति 
अवगत हूँ कि यह सकलन कितना अपूर्ण है। अनेक बाते जिनकी खोज की जा चुकी है, 
अभी तक मेरी जानकारी में वही आ सकी हूँ और अनेक बाते विशेषज्ञों के लिए भी 
अभी समस्याएं ही बनी हुई हे । अत में उन व्यक्तियों के प्रति कृतज्ञ हँगा जो स्वय 
: अपने प्रेक्षण द्वारा या प्रकाशित सामग्री के आवार पर मेरी त्रुटियो के सुधारने में यह 
उन तथ्यो की पूर्ति मे जो छूट गयी है, मेरी सहायता करेगे । “-एम- एम- 
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एक अद्भुत दृश्य, प्रतिबिम्ब आँख और प्रकाश-स्रोत से गजरने वाले 
ऊध्वे तल में नही पडता। हु 

क, ख--तरगित घरातल द्वारा बननंवाले प्रतिबिम्ब असममित कब 
होते है । 

तरज्भे जब निश्चित दिशा में अवस्थित होती है तो प्रकाग के तिरछे 
धब्बे किस प्रकार बनते हूँ । 

क--खिडकी की लरलूहरदार झिरीवाले आवरण पर प्रतिविम्ब परवलय' 
शवल का क्यो दीखता है। 


समुद्र में प्रतिबिम्बन--बादल का प्रतिबिम्ब क्षितिज की ओर हटजाता है । 


समुद्र पर सूर्य का प्रकाश । 

प्रतिबिम्ब का स्थानान्तर। आपतन-कोण की अपेक्षा परावरतंत-कोण 
अधिक चिपटा है। 

० और ७ के प्रेक्षित मान के प्रत्येक जोडे के लिए एक बिन्दु मिलता 
है। इस बिन्दु की स्थिति प्रत्येक वक्र के लिहाज से ऑकिए, प्रत्येक 
वक्र « के एक निश्चित मान के लिए खीचा गया है । 

पूर्णतया शान्त समुद्र पर ऊगते हुए सूर्य के प्रतिबिम्ब को देखकर क्या 
आप को पृथ्वी की वक्रता का पता लग पाता है ? 

वर्षाजल के खित्ते सडक-लेम्प के प्रतिबिम्ब के गिदे चमकती हुईं चिन- 
गारियाँ विकीर्ण करते है । 

प्रतिबिम्ब के गिदे चिनगारियाँ किस प्रकार बिखरती हे । 

वक्ष की चोटियो में प्रकाशवृत्त किस प्रकार बनते हू । 

वृक्ष की चोटी पर बने प्रकाशवृत्त और तरज््ित पानी पर बने प्रकाश- 
स्तम्भो की तुलना कीजिए। 

प्रकाशकिरणो के वर्तन के कारण बॉस मुडा हुआ दीखता है । 

प्रकाश की किरण पानी में प्रविष्ट होती है और तरड्ो द्वारा वतित 
होकर प्रकाश-रेखाओ पर केन्द्रित हो जाती है । नीली किरण (बिन्दु- 
रेखाएँ) अधिक प्रबल वतन प्राप्त करती है। 

पूर्णतया समानान्तर तल के प्लेट-कॉच' का बना खिडकी का कॉँच दुहरे 
प्रतिबिम्ब का निर्माण करता है, किन्तु वे एक दूसरे के अत्यन्त निकट 
स्थित होते है । 
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दुहरे प्रतिबिम्ब ऐसे कॉच में किस प्रकार बनते है जिसकी मोटाई सतववेत्र 
एक-सी नही होती है । 

दोनो परावतंन प्रतिबिम्बो के बीच की कोणीय' दूरी » की सहायता से 
खिडकी के कॉच के आमने-सामने की सतहो का झुकाव किस प्रकार ज्ञात 
करते है । 

बहु प्रतिबिम्बो का सबसे अधिक दीप्तिमान्‌ प्रतिबिम्ब सदेव उस ओर 
पडता है जिधर प्रेक्षक स्थित होता है। 

वर्तित प्रकाश में बहु प्रतिबिम्ब । 

क-मोटार कार के विन्डस्क्रीन द्वारा वतित प्रतिबिम्ब । 

ख-खिडकी के कॉच पर से ढुलूकनेवाली पानी की बूँद द्वारा वर्तत से 
बिम्ब का निर्माण । 

पृथ्वी के निकट उत्पन्न होनेवाली किरण की वक्रता के कारण आकाशीय 
पिण्ड वास्तव से अधिक ऊँचाई पर स्थित जान पडते है। 

क्षितिज-रेखा के समक्ष लहरो का प्रेक्षण । 

दूरस्थ वस्तुओ का विलप्त होना, पानी की सतह उत्तल प्रतीत होती है । 
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(दोनो ही चित्रों में किरण की वक्रता अत्यधिक दिखलायी गयी है।) (नीचे-) 


दूरस्थ वस्तुएं जो सामान्यत अदृश्य रहती है, अब दीख जाती हैँ, पानी 
की सतह अवतल जान पडती है। 

पृथ्वी के निकट किरण की वक्ता की तब्दीली नापना । 

धूप से प्रकाशित दीवार पर मरीचिका (ऊध्वे दिशा की दूरियाँ चित्र की 
स्पष्टता के लिए अत्यधिक बढाकर दिखायी गयी हैँ ।) 

मरीचिका उत्पन्न करनेवाली किरण के पथ को कैसे मालम करते हैं 
(सभी क्षेतिज दूरियाँ अत्यधिक छोटी करके दिखायी गयी है ।) 
मरीचिका वस्तु के केवल एक भाग को ही प्रदर्शित करती है । 

विभिन्न दूरियों से ऐसे द्वीप का अवलोकन किया जा रहा है जहाँ मरी- 
चिका मोजूद है। 

समुद्री यात्रा के दौरान में मरीचिका का प्रेक्षण । 

उच्चतर श्रेणी की मरीचिका, एक असाधारण घटना 

गर्म और ठण्ड जल के ऊपर के वर्तन के अवस्थान्तर के फलस्वरूप किस 
प्रकार फाता मोर्गाना (मिथ्या प्रकाश ) का निर्माण होता है। 
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फाता मोर्गाना किस प्रकार उत्पन्न होता है। 

हवाई किले (जान्डबूते, नेदरलूण्ड मे प्रेक्षित) 

दशा ै के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विक्ृति सूर्यास्त के समय । 
क--दशा $9 के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विकृृति का सूर्यास्त । 
ख-दशा 29 के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विकृृति का सूर्यास्त । 
सूर्य की विक्ृति, जब वायु के विभिन्न घनत्व वाले कई स्तर मौजूद हो । 
चन्द्रमा के बहु नवचन्द्रक । 

हरा वृत्तखण्ड । 

यथार्थ हरी किरण । सुर्ये के अस्त होने के क्षण से समय की गणना की 
गयी है। 

अस्त होते हुए सूर्य का स्पक्ट्रम प्रेक्षण, एन डिज्व्वेल द्वारा । 

हरी किरण कंसे उत्पन्न होती है। 

अन्तिम वृत्तखण्ड के छोर के सिरे ऊपर को म॒ड होते है। हरी किरण के 
उत्पन्न होने की सम्भावना है 

किस प्रकार अस्त होते हुए सुर्य के ऊपरी सिरे के पृथक होने पर हरी 
किरण उत्पन्न होती है। 

वायूमण्डल की विषमता किस प्रकार तारे की प्रकाश-किरणो मे झुकाव 
पंदा करके टिमटिमाहट उत्पन्न करती है। प्रेक्षक यहाँ तारे को ऊपर 
उठा हुआ और अधिक चमकीला देखता है। 

तारे की टिमटिमाहट में किस प्रकार रग प्रदर्शित होते हे । 

कुछ तारामडल । 

प्रकाश की किरण जितनी अधिक तिरछी होगी, वायुमण्डल में से उसका 
पथ उतना ही अधिक लम्बा होगा। 

ऊध्व॑ बिन्दु से विभिन्न दूरियों पर तारे की चमक का ह्वास, दीप्तिमाप- 
श्रेणी अको में । 

तार की जाली से रुकनेवाले प्रकाश का प्रेक्षण 0, 3 दो दिशाओ से । 
वन के वक्षो के तनो के बीच से दीख सकनेवाले प्रकाश की गणना कंसे 
कर सकते है । 

दो रेलिगो के दर्मियान क्रमिक प्रकाश-दर्शन । 
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दो रेलिग-व्यवस्थाओ के दमियान ऋ्रमदर्शन, जिनके आवतं भिन्न हें । १०५ 
रेलिगो और उनकी छाया के दर्मियान क्रमिक प्रकाश दर्शन । ४ 
जब पानी के अन्दर देखते हे तो आँखो मे बिम्ब का निर्माण नही होता है। ११० 
एक क्षण के लिए दृश्य को हम उसी प्रकार देखते हे जिस प्रकार मछलियाँ १११ 
निकट दृष्टि वाले व्यक्ति को बिना चश्मे के, तारा या दूर का लेम्प इस 

प्रकार दीखता है । ११५ 
निकट दृष्टि वाली आँख, बिना चश्मे के, दूर का लूम्प छोटे अनियमित 
मडलको के रूप में देखती है। कोनिया पर स्थित वर्षा की बूँद एक काले 


धब्बे की शक्ल में निरूपित होती है। ११५ 
दूरस्थ लेम्प के गिर्द प्रकाश-किरणे किस प्रकार उत्पन्न होती हे । ११७ 
चश्मे के लेन्स द्वारा बिम्बो का निर्माण । ११८ 
चद्मे में से देखने पर दुहरे प्रतिबिम्ब किस प्रकार बनते हे । 2 
चश्मे के लेन्स द्वारा स्पेक्ट्रम कंसे बनता है। ११९ 
क--दूर-दूर स्थित कुछ यूग्म तारे । ) 
ख--कुछ अन्य यूग्म तारे । १२० 
चन्द्रमा के सामने बादल का आ जाना 0 पर स्थित प्रेक्षक के लिए 
पर्याप्त नही होता कि वह तारा देख सके । १२८ 
' उद्दीपन के दुष्टान्त, सूर्य जब वह अस्त होता है, तथा चन्द्रमा का नव 
चन्द्रक । १३० 
टेलीग्राफ के तार उद्दीपन के दृष्टान्त' उपस्थित करते हुए। १३१ 
दुकान की खिडकियो में से देखने पर रगो का सम्मिश्रण । १३३ 
पारे के परमाणु में इलेक्ट्रान का स्थानान्तरण, मुख्यतः जिसके कारण 
पारे के दृष्टिगोचर होनेवाले स्पेक्ट्रम की उत्पत्ति होती है। १३६ 
रेलिग या कठघरे की घटना--रेलिग के लम्बे कठघरे में से देखने पर 
घूमता हुआ पहिया । १४१ 
क-पहिया स्थिर धुरी के गिदं धूम रहा है और रेलिग के खुले भाग इसके 
सामने से गजर रहे है। १४२ 
ख- . ,, ; हे रु हि ५ 
विद्युत लुम्प के प्रकाश की तीव्र गति की झिलमिलाहट को दृष्टिगोचर 


कराना । १४५ 


बनने २ ककया 


८७ तेजी से घूमता हुआ साइकिल का पहष्टिया इस प्रकार दीखता है । १४७ 
८८ घूमते हुए पहिये की परिधि के एक बिन्दु का गमनपथ । जैसा कि हम 

देखते हे प्रत्येक चक्‍कर में यह बिन्दु एक क्षण के लिए, जब कि यह भूमि 

को स्पर्ण करता है, स्थिर हो जाता है। हि 
८९. प्रकाशस्रोत एक छोटा-सा वक्रपथ बनाता है। 9४९ 
९० साइकिल के घूमते हुए पहिये में प्रकाश तथा छाया की वक्त रेखाएँ।.. १५१ 


९१ पत्थर गडी हुई सडक पर से गुजरने वाली साइकिल के पहिये की 


है 


छाया में वक्र रेखाएँ। १५२ 
९२ छाया की सीमा रेखा के सलरूग्त विपर्यास हाशिये । १६० 
९२ क--विपर्यास त्रिभुज का निर्माण किस प्रकार होता है। १६९ 
९२ रेलगाडी की गति के धीमे पड़ने पर धरती के गुरुत्वाकर्षण बल की 

दिशा में आभासी परिवतंन। १७१ 
९४. इधर-उधर हिलती हुई द्विनेत्री दूरबीन द्वारा प्रेक्षण करने पर यग्म 

तारे का आभासी दोलन। १७८ 
९५ सन्ध्या के समय पवनचक्की का सिल्हुएत (छायाचित्र) । १७९, 
९६ विषम मोटाई वाले कॉँच में से देखने पर भूमि ऊंँची-नीची, 

तरगमय जान पडती है। १८० 
९७ आज़ाग पल्‍त्री को मेहराब की तरह ढके हुए जान' पडता है। श्ट्प्‌ 


९७ उध्वंबिन्दु से क्षितिज तक के आभासी चाप का दो भागो मे विभाजन । १८७ 
९९ क--म्बी फोकस दूरी वाले लेन्स द्वारा सूर्य के बिम्ब का निर्माण । १८८ 


९९ ख--लंस सहित को ऊँचे स्तभ पर लूगाइए । ५ 
१०० जहाँ आकाशीय छत अधिक दूरी पर जान पडती है वहाँ सूर्य का 
मडलक अधिक बडा दीखता है। १९० 
१०१ प्रेक्षक (0 ऊपर की चढाई को अधिक बढाकर आऑकता है, और नीचे 
के ढाल को घटाकर । १९४ 
१०२ आकाश, जंसा कि वह लेटने की स्थिति से तथा खडे होने की स्थिति से 
दीखता है। १९६ 
१०३ एरियल के खम्भो के ऊपर आकाश की आभासी शक्ल । १९८ 
१०४ चदमे के लेन्स पर पडी हुई वर्षा की बूँद से प्रकाश का विवर्तन । २०२ 


१०५ सूर्य की अपेक्षा से वह दिशा जिधर हमे इन्द्रधनुष दिखाई देता है । २०५ 
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इन्द्रधन॒ष से प्रति-सू्यंबिन्दु तक की कोणीय दूरी नापना। २०५ 
9, 2, 77, 7 सभी चाप हे जिनकी नाप अशो में की जाती है। २०६ 
प्रयोगशाला में इन्द्रधनूष का निर्माण करने के लिए फृहार-उत्पादक । २०९ 
पानी से भरे फ्लास्क द्वारा इन्द्रधनृष का निर्माण करना । 3 
पानी की बूँद के भीतर प्रकाशकिरण का मार्ग जिससे इन्द्रधनूष बनता है। २१२ 
गौण इच्द्रधनूष की उत्पत्ति। पे 
वर्षा की बँदों के बादल पर गिरनेवाली सूर्यकिरण प्रमुख तथा गौण 
इन्द्रधनषो का निर्माण करती है । २१३ 
पानी की बूँद में से होकर आनेवाली किरणशलाका में प्रकाग- 

दीप्ति का वितरण। २१४ 
सूर्य और वर्षा की बौछार के दर्मियान के बादल के टुकड़े आकाश में 
त्रिज्यीय धारियों का निर्माण करते हें। २१७ 
इन्द्रधनष में प्रकाश के ध्रुवण का प्रेक्षण किस तरह करना चाहिए। २१८ 
ओस-घधनुष ता 
प्रतिबिम्बित इन्द्रधनुष २२४ 
सूर्य के प्रतिबिम्बन से बना हुआ इन्द्रधनूष (कई रूपो में ) २२५ 
प्रतिबिम्बित ओस-घनुषो का निर्माण २२६ 
असामान्य इन्द्रधनूष की घटनाएं २२७ 
प्रभामण्डल की कतिपय सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण घटनाओ का रेखाचित्र । २३० 
किस प्रकार लूघु या २२? के प्रभामण्डल की उत्पत्ति होती है। २३२ 


बफ के मणिभ जो क्षत्रिम सूर्य के निर्माण में महत्त्वपूर्ण भाग लेते हें। २३५ 
सूर्य की बढती हुई विभिन्न ऊँचाइयो के लिए परिवृत प्रभामण्डल के 

विभिन्न स्वरूप । २३७ 
चन्द्रमा के निकट तारे की स्थिति के लिहाज से परिवृत प्रभामण्डल । २३८ 
बफ के षट्पहल प्रिज्म में प्रकाशकिरण का अल्पतम विचरकून २२० 

तथा ४६" का हो सकता है । २३९ 
९००१ वाले बफं के प्रिज्म से प्रकाश-किरण का वर्तेन २४० 
क--बेलनाकार सतह से परावतंन द्वारा प्रकाश के शकु का निर्माण। २४२ 
सूर्य के ऊपर और नीचे बननेवाले प्रकाशस्तम्भ की सरलूतम व्याख्या । २४३ 
एक लघु आभामण्डल (आँख के अत्यन्त निकट प्रेक्षित) २५० 


१३० 


१३९१ 


१३१ 


१३२ 
१३३ 


१३३ 
9३३. 
१३४ 
१३५ 
१३६ 


१३७ 


१२५ 


१३९ 


१४० 
१४१ 


श्डर 
१४२ 
१४३ 
१४४ 


१४५ 


बन पे ल 


लघु और बूृहद्‌ वृत्त जो ताजे गिरे हुए तुषार से ढकी भूमि पर अति- 


परवलय के रूप में प्रकट होते हैँ । २५१ 
भीगे ऐसफाल्ट पर पानी की बूंद की अनुच्छेद-माप (व्यतिकरण 

रगो द्वारा निर्धारित ) । २५३ 
क--हलकी बर्फ की तह वाली कॉँच की प्लेट मे से देखने पर रग की 

उत्पत्ति । २५७ 
खिडकी के काँच पर बनी हुई खरोच द्वारा प्रकाश का विवर्तत।. २५९ 
एक छोटे आकार के बादल के हाशिये के निकट असममित कान्तिचक्र 

(कोरोना ) । २६५ 
क--बादलो पर वायुयान की छाया के गिर्द प्रकाश-मण्डल । २७४ 
स-- हा 7 २७८ 
ओस से ढकी घास पर हेलिगन्शीन । २८२ 


नाइग्रोमीटर द्वारा प्रेक्षण, वायमण्डल के परिक्षेपण की नाप। २९५ 
आकाश की समान प्रदीप्ति की रेखाएं तथा समान नीलेपन की रेखाएँ 


खीचने के लिए मानचित्र । २९७ 
छोटे-बडे आकार की कणिकाओ द्वारा विभिन्न दिशाओ में प्रकाश का 

परिक्षेपण । ३०१ 
भू-दुश्य का एक बडा भाग जब घने बादलो की पेटी से ढका होता है तो 

कभी-कभी क्षितिज खशनुमा नारड्री वर्ण का दिखलाई पडता है। ३०२ 
आँख से विभिन्न दूरियो पर स्थित वायु के एक छोटे आयतन से आतेवाले 

प्रकाश की सरचना । ३०३ 
आकाश के प्रकाश के ध्रुवण की जाँच । ३०९६ 
हेडिजर ब्रुश , एक अद्भुत आक्ृति, जो नीले आकाश में देखी जा सकती 

है और यह ध्रुवण की सूचक है । ३०९ 
हेडिन्जर ब्रश सदेव एक ही तरह का नही दीखता है। ३१० 
धुन्ध में वस्तु के पीछे छायाएँ केसे बनती है । श्श्२ 
क--धुन्ध के समय ऊँची मीनार के सिरे पर छाया-मडलक केसे बनता है। ३१४ 
ब्रोकेन की प्रेत-छाया, धुन्ध के रूप में । ३१५ 


वर्षा की बूँदो में जगमगाहट उत्पन्न करनेवाला सूर्य का प्रकाश हर दिशा 
में प्रावतित तथा वर्तित होता है। ३१६ 


१४५ 
१४६ 


१४७ 


क--खिडकी के कॉँच' पर पडी हुईं पानी की बूद से प्रकाश का परिक्षेपण। ३१८ 
सर्चेछाइट से जानेवाली प्रकाशशलाका एक अत्यन्त निश्चित दिशा में 

अचानक समाप्त हो ती जान पडती है। ३२० 
सूर्यास्त के दौरान मे आकाश का रग, जब कि आसमान साफ हो । ३२८ 


१४८, सक्षिप्त सारणी जो सान्ध्य प्रकाश की विभिन्न घटनाओ के विकासक्रम 
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को प्रदर्शित करती है। ३३३ 
उन बादलो की दूरी का अनुमान रूगाना जिनकी वजह से सान्ध्य किरणे 

उत्पन्न होती है । ३३६ 
सान्ध्य प्रकाश के रगो की व्याख्या । ३३७ 
राजिकालीन सान्ध्य प्रकाश । ३५१ 
राशिचक्रीय प्रकाश सूर्य के निकट क्यो अधिक तीज होता है । ३५६ 
पुञज-बादलो पर प्रकाश और छाया । ३६७ 
सूर्यास्त के पूर्व बादल पर गिरनेवाले प्रकाश की व्यवस्था । ३७० 
पानी के रग का प्रेक्षण, इसकी सतह पर होनेवाले परावततन का परिहार 

करते हुए। ३८० 
३० फूट ऊंचे टीले से समुद्र का अवलोकन । ३८३ 
समुद्र की तरग में विभिन्न रगो का निर्माण कैसे होता है। ३८६ 
गदले जलू पर पडनवाली छाया के हाशियो पर रग केसे प्रकट होते है। ४०१ 
विभिन्न प्रकाश-व्यवस्थाओ में हरी पत्तियाँ । ४०७ 
कोण आंकने का सरलरू उपकरण । ४३२ 


अध्याय १ 
धूप ओर छाया 


१ सूर्य के प्रतिबिम्ब 


वक्षो के झण्ड की छाया में भूमि पर प्रकाश के छोटे बडे अनेक “धब्बे” या 
खण्ड हम देखते हैँ जो इधर-उधर बेतरतीब बिखरे रहते है, किन्तु सभी की शक्ल 
समान रूप से दीघे वृत्ताकार होती है। इनमें से किसी एक के सामने पेसिल सीधी 
रखिए, पेन्सिल और साये के हाशिये को मिलानेवाली रेखा वह दिशा बतलाती 
है जिवर से प्रकाश की किरणे आकर भूमि पर नन्‍्हा धब्वा बनाती है । अवश्य ये 
सूर्य की किरण है जो वृक्ष की चोटी के सूराख को भेद कर आ रही है, हमारी 
आँखो को पत्तियों के बीच' यत्र-तत्र चकाचौध उत्पन्न करनेवाली चमक दीख पडती है । 
आइचये की बात यह है कि ये सभी धब्बे एक ही शक्ल के है, यद्यपि इस 
बात की सम्भावना कम ही' है कि ऊपर के सभी सूराख और झरोखे इतने 
बढियां तौर पर एकदम एक ही सरीखे और गोल या मण्डलाकार हो ! 
इनमें से किसी एक प्रतिबिम्ब के सामने कागज का टुकड़ा इस तरह रखिए कि 
किरणे कागज की सतह को लम्बवत्‌ काठे । आप देखेंगे कि अब यह धब्बा दीघ्॑वृत्त 
की शक्ल का नहीं बत्कि वृत्ताकार है। कागज को और ऊपर उठाइए, धब्बा छोटा 
ही होता जायगा । अत हम इस नतीजे पर पहुँचते है कि किरणों की शलाकाएँ 
शकु की शक्ल की हे और ये धब्बे दीघंवृत्त की शक्ल के केवल इसलिए हैँ कि भूमि 
की सतह इन्हे तिरछे काटती है। 
इस घटना की उत्पत्ति का कारण यह है कि सू््य एक बिन्दु मात्र नही है। 
कोई भी एक अत्यन्त सूक्ष्म छिद्र ? (चित्र १) सूय्यं का पूर्णतया स्पष्ट प्रतिबिम्ब 
2 3 बनाता है और अन्य सूक्ष्म छिद्र 7” कुछ थोडा हटा हुआ प्रतिबिम्ब 0 3! 
(बिन्दुओ से प्रदर्शित) बनाता है, कुछ और बडा छिद्र जिसमें ? और /” दोनो 
ही हो, सूय्य का थोडा अस्पष्ट किन्तु अधिक चटकीला प्रतिविम्ब 2” # बनायेगा। 


२ प्रकाश ओर वर्ण 


वास्तव में हम कम-बेश हर तरह के चटकीलेपन वाले वब्बे देख सकते हे, अधिक 
चटकीला धब्बा साथ ही साथ कम स्पष्ट भी होगा। 





*ँ 
*ँ 


£ 


१7% # “कल 2] 


की. कमी. आडी.. जकाक 3. 







चित्र १--वक्ष के घने झुरमुद मे प्रवेश करती हुई सुयं-रश्सियाँ । 


इसकी सम्पुष्टि में इस बात पर ध्यान दीजिए कि जब सूर्य के सामने से बादल 
गुजरते हें तो हर धब्बे के ऊपर से उनकी छाया को आप गुजरते हुए देख सकते है 
किन्तु ये उल्टी दिशा में चलती है, सूय्य के आशिक ग्रहण के समय सूर्य्य के ये सभी' 
प्रतिबिम्ब अद्ध चन्द्राकार, हँसिया की शक्ल के बनते है । जब कभी सूर्य्य-पृष्ठ पर 
कोई बडा धब्बा प्रगट होता है तो यह नीचे बननेवाले स्पष्टतम सूर्य॑-प्रतिबिम्ब पर 
भी दृष्टिगोचर होता है।। आप सूय्य का अत्यन्त स्पष्ट प्रतिबिम्ब इस प्रकार प्राप्त 
कर सकते हे--दफ्ती के टुकडे पर सुई से एक छोटा पूर्णतया वृत्ताकार सूराख 
बनाइए और इसे धूप मे इस तरह पकडिए कि सूराख में से गुजरनेवाली किरणे नीचे 
छाया की आड में जमीन पर गिरे । 

इस ढंग से विभिन्न दूरी पर बननेवाले सूय्य-प्रतिबिम्बों को वर्गाकार खानेवाले 
कागज पर नापिए । 

अत सूय्यं-मडलक द्वारा धरती के किसी बिन्दु पर जो कोण बनता है वह सूर्य्य॑- 
प्रतिबिम्ब बनानेवाले शकु के शीषकोण .) ? 8 के बराबर होगा । इस तरह के छोटे 
कोण हम प्राय रेडियन' में नापते है । हम जब कहते है कि यह कोण हे & रेडियन 


धूप ओर छाया 


का है तो इसका अभिप्राय हैं कि 708 से० मी० की दूरी पर सूर्य्य । से० मीटर व्यास 
का प्रतीत होता है या 7080 सेटीमीटर की दुरी पर यह 70 सेटीमीटर व्यास का 
अतीत होता है (चित्र २) । अत प्रगठ है कि स्पष्ट बननेवाले सूर्य-प्रतिबिम्ब का 
थे जनम मल नम... की मर अल 
ड़ 
चित्र २--सुर्थ का मण्डलक हमें +>.-- रेडियन के कोण 
पर दिखलाई देता है । 


व्यास उससे नापी गयी सूराख की दूरी' का 708 वॉ भाग अवश्य होना चाहिए और 
धुधले, अस्पष्ट प्रतिबिम्ब के व्यास के लिए इस मान में पत्तियों के बीच के सूराख का 
व्यास भी और जोडा जाना चाहिए। वृक्ष के नीचे बननेवाले कम चटकीले किन्तु 
स्पष्ट प्रतिबिम्ब को कागज पर इस तरह प्राप्त करिए कि किरणे कागज पर लम्बवत्‌ 
गिरे। रोशनी के धब्बे का व्यास ££ नापिए तथा एक डोरी से कागज और पत्तियों 
के झुरमुठ के सूराख के बीच' की दूरी भी नापिए। क्या € वास्तव में !.* जे के 
बराबर है ? 

सपाट सतह पर सूर्य के प्रतिबिम्ब जब दीघवृत्त की शक्ल के बनते हैँ तब हम 
दीर्घवृत्त का लघु अक्ष £ और दीघे अक्ष ० नापते है । इन दोनो का अनुपात बराबर 
होगा वृक्ष की लम्ब ऊँचाई ॥+ और दूरी /. के पारस्परिक अनुपात के । इसका अर्थ 


है कि ऊँचाई [7+- हर » 7,ल्‍-70 ् । इस ढंग से बीच" वक्ष की पत्तियों के 
झुरमुट के नीचे बनने वाले एक विशेष बडे आकार के सूय्य-प्रतिबिम्ब के अक्ष २१ इच' 
और १३ इच नापे गये, अत ऊपर के सूराख की, धरती से नापी गयी ऊँचाई ८७० 
इच या ७२ फुट ६ इच हुई । 

ध्यान दीजिए कि प्रात और सन्ध्या को सूर्य के प्रतिबिम्ब अधिक दीघ वृत्ताकार 
बनते हे जब कि दोपहर के निकट ये अधिक गोल होते है । सूर्य के बढिया प्रतिबिम्ब 
प्राय. बीच”, लाइम' तथा स्काइमोर' वृक्षों के साये में बनते हे किन्तु पोप्लार, एल्म 
या मंदानी पेडो के नीचे बहुत कम । 

छिछले पानी के किनारे खडे वृक्षों से बननेवाले सू्य-प्रतिबिम्ब को देखिए, 
ये पानी में नीचे पेंदे पर विचित्र शक्‍लो में बने हुए दिखलाई देते है । 


है प्रकाद् और वर्ण 


२ छाया 


धरती पर बननेवाली स्वय अपनी छाया को देखिए, आपके परो की छाया 
स्पष्ट होती है किन्तु सिर की नही । किसी वृक्ष के तने या खम्मे के निचले भाग की 
छाया स्पष्ट उभरती है जब कि ऊपरी भाग की छाया ऊँचाई बढने के साथ ही 
अधिक स्पष्ट और धंबली होती जाती' है । 
कागज के तख्ते के सामने अपना हाथ फंलाकर रखिए, छाया स्पप्ट होगी । हाथ 
को और अधिक दूंर रखिए तो प्रत्येक उगली की प्रच्छाया सकरी हो जाती हे जब कि 
उपच्छाया चौडी और बडी होती जाती है, यहाँ तक कि दूरी बढने पर ये एक दूसरे 
से मिल जाती हैं । 
इन विशिष्टताओ का भी कारण यही' है कि सूर्य एक बिन्दर मात्र नही है, इसी 
के अनुरूप सूर्य-प्रतिबिम्ब में भी हमने यही देखा | उडती हुई तितली या चिडिया 
की छाया देखिए (हम इन चीजो पर बिरले ही ध्यान देते हैं ) , ओर आप पायेगे कि 
यह छाया एक गोल धब्बे सरीखी दीखती है--यह एक “सूर्य-छाया-चित्र” है'। 
बाडे को घेरने के काम में आनेवाली तार की जाली की (जिसमे आयताकार खाने 
बने थे) छाया एक बार मुझे बहुत ही अजीब-सी छूगी क्योकि उसमे तो केवल 
खडे तारो की छाया दीख रही थी, 
आडे तारो की नही । सूराख-कटे 
हुए कागज को धूप में रखे तो 
कागज का प्रत्येक सूराख जमीन पर 
दीघंवृत की शकलू का रोशनी का 
धब्बा बनाता है। इसी प्रकार तार 
की छाया को भी हम मान सकते हें 
॥॥॥[|॥|॥] कि यह नन्‍हे-नन्‍्हें समान आकृति के 
श्र ह 5 दीघंवृतो से बनी है जो अवश्य इस 
बार काले दीखते ह और एक दूसरे 
के निकट लगे हुए होते हैं । जब ये 
तार के दीघे अक्ष की दिशा में पडते 
है तो छाया विशेष स्पष्ट उभरती 
है और रूघु अक्ष की दिशा में छाया अस्पष्ट रहती है। (चित्र ३) 
तार की जाली के पीछे एकदम निकट कागज रखिए और फिर इसे उत्तरोत्तर 


चित्र ३--सूर्य की तिरछी किरणों द्वारा 
लोहे के तार की छाया (3) स्पष्ट 
छाया, (5) अस्पष्ट छाया । 


घप ओर छाया प्‌ 


दूर हटाते जाइए ताकि कागज पर क्रमश प्रगट होनेबवाली विलक्षण छाया का 
अवलोकन किया जा सके । इसी प्रकार निरीक्षण उन दकाओ में करिए जब सूये 
की किरण धरती के साथ विभिन्न मान के कोण बनाती है, फिर जाली को तिरछी 
रखकर भी छाया की जाँच करिए । 

लोक-कथाओ मे छाया को महत्त्वपूर्ण स्थान प्राप्त है। इसे भयानक शाप समझा 
जाता था कि किसी व्यक्ति की छाया विलप्त हो जाय' । ख्याल किया जाता यथा कि 
यदि किसी व्यक्ति की छाया सिर-विहीन है तो एक वर्ष के अन्दर ही उसकी मृत्यु हो 
जायगी । इस तरह की किवदन्तियाँ, जो हर देश और काल मे प्रचलित हे, नि सन्देह 
हमारे लिए भी बडी दिलचस्प है, क्योकि इससे सिद्ध होता है कि नौसिखुए प्रेक्षको 
के निष्कर्ष पर विश्वास करने में हमे विशेष रूप से सतर्कता बरतनी चाहिए, चाहे इन 
प्रक्षको की सख्या कितनी ही अधिक क्यो न हो और वे कितने ही एकमत क्यो न हो । 
३. सूर्यग्रहण और सूर्यास्त के समय सूर्य-प्रतिबिम्ब और छाया 

सूर्य-ग्रहण के दौरान में अधकार में पडा चन्द्रमा सूय॑-मण्डलक के सामने सरकता 
हुआ-सा दिखलाई पडता है, अत थोडी ही देर बाद सूर्य के गोले का बस एक हँसिया 
सा आकार दृष्टिगोचर होता है । यह ध्यान देने योग्य. बात है! कि इस क्षण वक्षों के 
झुरमुट के नीचे सूर्य के प्रतिबिम्ब चाहे छोटे हो या बडे हो. अथवा अधिक या कम 
चटकीले, सभी नन्हे अद्धं चन्द्राकार हेंसिये की शक्‍ल-जसे बनते है, और इन सबके 
रुख एक ही ओर होते ह। 

एसे वक्‍त पर छाया की गक्‍लू भी इसी भाँति प्रभावित होती है। उदाहरण के 
लिए हमारी उगलियो की छाया अजीब किस्म की बनती है मानो सिरो पर पजो के 
नाखून ठंढे बन हो | प्रत्येक नन्‍्ही दीप्तिहीन वस्तु ऐसे समय अद्ध चन्द्राकार हँसियो 
की शक्ल बनायेगी, जसे एक छोटे डण्डे की छाया एक ही किस्म के नन्‍हें-नन्‍्हे हँसिया 
आकार की बहुत सी छाया के जुडने से बनती है, जिसमे हाशिये का मोड केवल 
सिरे पर प्रगट होता है । 

इस तरह की दीप्तिहीन अलग-अलग पडी छोटी वस्तु का उपयुक्त उदाहरण 
गुब्बारा है। वास्तव में सूर्यग्रहण के वक्‍त देखा गया है कि गुब्बारा तथा उससे 
लटकन वाली टोकरी दोनो की छाया हँसिये की शक्ल की मुडी हुई बनती है। वायूयान 
भी यदि यह काफी ऊँचाई पर हो, ऐसे समय हँसिये के आकार की छाया डालता है। 

सूरयग्रहण चाहे वे आशिक ही क्यो न हो, प्राय कम ही लगते हैँ । किन्तु खुले 
क्षितिज के पार जिस समय समुद्र में सूयं अस्त हो रहा हो, उस समय यदि खिडकी 


६ प्रकाश और वर्ण 


के कॉच पर छोटे बडे आकार के सिक्के चिपका दे या उन्हें पतले तार से सीधे लटका 
दे तो उनकी छाया भी उसी प्रकार की हेसियं के आकार की टंढी बनती हुईं देखी 
जा सकती है। सिक्‍को के छोटे बडे आकार के अनुसार छाया की शक्ल तथा प्रकाग- 
वितरण में तबदीली होती है! और जसे-जसे सूर्य क्षितिज के नीचे डबता जाता है वसे 
वेसे भी छाया की शक्ल तथा उसकी प्रदीप्ति बदलती है । 


४. दुहरी छाया 


वृक्षों की पत्तियाँ जब झड चुकी होती हे तो प्रायः हम दो समानान्तर टहनियों 
की छाया को एक दूसरे के ऊपर पडती हुईं देखते हैं । जो टठहनी हमारे निकट 
होती है उसकी छाया स्पष्ट और गाढी होती है, और जो टहनी अधिक दूरी पर 
होती है उसकी छाया अधिक चौडी और भूरी दीखती है। अब आइचर्यजनक बात 
यह है कि जब सयोग से दोनो में से एक छाया दूसरी के ऊपर पड़ती है, तब हम 
अधिक स्पष्ट दीखनेवाली छाया के बीचोबीच' एक चमकीली रेखा देखते हैं अत यह 
छाया दुहरी प्रतीत होती है (चित्र ४) । इसका कारण क्‍या हो सकता है ? 

, मान लीजिए कि दूरवाली 
टहनी अधिक मोटी है और 
निकट की पतली । छाया के 
विभिन्न भागों में, तथा निकट 
की भूमि पर प्रदीष्ति कितज्नी है 
यह मालूम करने के लिए कल्पना 
करिए कि हम उन विभिन्न भागों 
से सूथ की ओर बारी-बारी से 
देख रहे हैं । मान लीजिए, पहले 
हम अपनी आँख को छाया के 
हाशिये से कुछ इच बाहर की ओर 
रखकर सूर्य की ओर देख रहे है । 
हम देखेगे कि सूर्य का समूचा 

चित्र ४--दुहरी छाया कसे बनती है। मण्डलक हमारी ओर रोशनी 
फेक रहा है। अब माना कि आँख को हमने इस तरह हंटाया कि आँख दूरवाली 
टहनी की उपच्छाया में बिन्द्र / पर स्थित है (चित्र ४) | अब यह टहनी हमे 
सूर्य-मण्डलक के सामने दीखेगी और चूँकि यह सूर्य के एक हिस्से को अपनी आड 





धूप और छाया ७ 


में रोक रही है अत इस भाग में, जहाँ हमारी आँख स्थित है, प्रकाश की प्रदीष्ति 
कम हो जायगी । आँख और अधिक हठाएं ताकि यह बिन्दु /3 पर स्थित हो, तब 
द्वितीय टहनी भी सूर्य के सामने आ जाती है और दोनो टहनियाँ एक साथ सूर्य 
के प्रकाश के अधिकाश को अपनी आड में रोकती है । किन्तु यदि आँख को हटा कर 
बिन्दु (? पर लाये तो वहाँ से दोनो टहनियाँ एक दूसरे की सीध में दीखेगी और उस 
दा मे सूर्य-मण्डलक का वह भाग जो टहनियो की आड में पडता हैं, पुत कम हो 
जायगा और इस कारण भूमि के इस भाग पर रोशनी फिर बढ जाती है। यदि यह 
बात हम ध्यान में रखे कि जब हम भूमि पर छाया को देखते है तो हम एक साथ ही 
उन सभी दह्ाओ का अवलोकन करते हैं जिन पर अलूग-अलूग ऊपर विचार किया 
गया हैं, तब आसानी से हम समझ सकते हें कि क्यो समूची छाया का मध्य भाग बगल 
के दाहिने या बाये भाग की तुलना में अधिक प्रकाशवान्‌ होता है । 

चित्र ४ में मेने मोटे तौर पर यह दिखलाया है कि बारी-बारी से बिन्दु 3, 3, 
(, क्‍), 8 पर आँख रखने पर सूर्य-मण्डलक कैसा दिखलाई देगा, अवश्य ऊपर की 
भाँति यहाँ मान लिया गया है कि दूरवाली टहनी निकट की टहनी की अपेक्षा मोटी 
दीखती है। प्रकट रूप से यह घटना उस दशा में दीखेगी जब दोनो ही टहनियाँ भूमि 
पर सूर्य-मण्डलक (बिम्ब) की अपेक्षा छोटा कोण बनाती हे । 

'कुछ समय हुए में सम्‌द्रतट पर टहल रहा था मार्च की सन्ध्या 
का सस्॒य था । पद्चिम में समुद्र के पीछे सूर्य अस्त हो रहा था, और चन्द्रमा पूर्व मे 
चटकीली' रोशनी से प्रकाशित था। काफी लम्ब अरसे तक धरती पर ड्बते हुए 
सूर्य के कारण मेरी छाया बनती रही जो पूर्व की ओर पड रही थी, किन्तु बाद में कुछ 
बहुत थोड़े समय के लिए मरी छाया एकदम विलप्त हो गयी और तब चन्द्रमा की 
रोशनी अस्त होनेवाले सूर्य की रोशनी से अधिक तेज प्रतीत हुई और मेरी छाया 
परिचिम की ओर पडने रंगी 

क्या यह प्रेक्षण सही था ? 

[पानी की सतह पर पडनेवाली छाया के लिए देखिए $ २१६, २१७ और 
धृध पर पडनेवाली छाया के लिए १८३, छाया के हाशिये पर प्रकाश और छाया की 
स्पष्टता के लिए देखिए प्रकरण ९२] 
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अध्याय २ 
प्रकाश का परावत्तन 


५ परावत्तेन का नियम 

ऐसी जगह दढिए जहाँ अत्यन्त शान्‍्त, स्थिर पानी की सतह से चन्द्रमा प्रतिविम्बित 
हो रहा हो । क्षितिज के ऊपर चन्द्रमा द्वारा बननेवाले कोण और क्षितिज के नीचे 
उसके प्रतिबिम्ब से बननेवाले कोण की परस्पर तुलना करिए--दोनो ही, प्रेक्षण की 
त्रुटि-सीमा के अन्दर-अन्दर, परस्पर बराबर होगे । 

चन्द्रमा यदि आकाश में बहुत ऊंचाई पर स्थित न हो, तो आप अपनी छडी को 
फैलायी हुई भुजा के छोर पर इस तरह सीधी खडी कर सकते है कि छडी का ऊपरी 
सिरा चन्द्रमा की सीध में दीखें तथा हाथ का अँगूठा क्षितिज की सीध में । अपनी 
भूजा को इसी स्थिति मे रखकर हाथ को भुजा के गिदं इस तरह घुमाइए कि छडी का 
सिरा नीचे की ओर हो जाय, अब देखिए कि यह सिरा चन्द्रमा के प्रतिबिम्ब को छुता 
है या नही। 

दूरबीन द्वारा नक्षत्रों के प्रतिबिम्ब की इसी ढंग से नाप करके परावत्त॑ंन के नियम 
की अत्यन्त सही जाँच की गयी है। 

दीवार में भीतर की ओर स्थित खिडकी में सूर्य की किरणे उस वक्‍त प्रवेश 
करती हे जब कि सूर्य आकाश में अधिक ऊँचाई पर नही होता (चित्र ५) । छाया 
अब आपाती किरणो की दिशा बतलाती है, परारवरत्तित प्रकाश अधिक चटकीली 
रोशनी के धब्बे के रूप मे .9 (: की दिशा में गिरता है। यह देखा जा सकता है कि 
अभिल्‍लम्ब फ्री के लिहाज से ये दोनो दिशाएं समित” है और इसलिये /3)-- 
“(५800 ॥ यह गुण परावत्तंत का नियम नहीं है, बल्कि उससे प्राप्त एक परि- 
णाम है, इसे सिद्ध करिए । 


. रठ्यणओ... 2 $5ए0गर८टाल्त! 


प्रदाद का परावचंन ९्‌ 


दूर स्थित घरो की खिडकियों केवल उगते हुए या अस्त होने वाले सूर्य को ही 
क्यो प्रतिबिम्बित करती हैं ? 





चित्र ५--भीतर धसी हुई खिड़की से सूर्य को रोशनी का परावतंन, । 
६ तार से परावत्तेन 


टेलीफोन के तार धूप में चमकते रहते हे । यदि आप तार के समानान्तर चले, 
तो चमक की रोशनी का धब्बा भी आपके साथ-साथ उसी रफ्तार से सरकता हुआ 
दीख पडता है। इसी प्रकार हम देख सकते है कि किस प्रकार रात को, सडक के 
खम्भे का लैम्प ऊपर छगे ट्रामलाइन के तार पर प्रकाश की रेखा बनाता है। इन 
प्रतिबिम्बों की सही स्थिति किस बात से निर्धारित होती है? अपने मस्तिष्क में 
तार को स्पर्श करते हुए एक ऐसे दी वृत्ताभीय ठोस की कल्पना करिए जिसके एक 
फोकस पर आपकी आँख स्थित हो और दूसरे फोकस पर प्रकाश-स्रोत (चित्र ६ )। 
प्रतिबिम्बित प्रकाश के धब्बे की स्थिति उस स्पर्शीबिन्दु पर होगी जहाँ तार दीघे- 
वृत्ताभीय ठोस को स्पर्श करता है, क्योकि दी वृत्ताभीय ठोस का एक सुप्रसिद्ध गुण 


4 807 2 ॥[बा8७70 9077 


१० प्रकाश और वर्ण 


यह है कि इसकी सतह के किसी बिन्दू को दोनों फोकस बिन्दुओं से मिलाने वाली 
रेखाएं उस बिन्दु के स्पर्शी धरातल के साथ बराबर मान के कोण बनाती हैं । 


ह 





चत्र ६--ठलीग्राफ के तारों से सड़क के लेप का प्रतिबिम्बन' । 


७. वस्तु और उसके प्रतिबिम्ब में अन्तर 


बहुत-से लोगों का ख्याल है कि शान्‍्त, स्थिर पानी में किसी दृश्य का प्रतिबिम्ब 
ठीक उस दृश्य के मानिन्द दीखता है, केवल यह ऊपर से नीचे को उलट जाता है। 
यह धारणा नितान्त भ्रमपूर्ण है । ध्यान दीजिए, रात्रि में सड़क पर लगे लेम्प किस 
प्रकार प्रतिबिम्बित होते हैं! (चित्र ७क) किसी टीले को देखिए जिसका ढाल 





चित्र ७ क--वस्तु अपने प्रतिबिम्ब से भिन्न दिखाई दे सकती है। 


प्रकाश का परावत्तंन ११ 


पानी तक पहुँचता हो, तो पानी में इसका प्रतिबिम्ब छोटा ही दीखता है और यदि 
पानी की सतह से हम काफी अधिक ऊँचाई पर हो तो प्रतिबिम्ब एकदम विल॒प्त भी 
हो जाता है (चित्र ७ख) । पानी में खडी पत्थर की चट्टान के सिरे का प्रतिबिम्ब 
आप कभी भी नहीं देख सकते। 

ये सभी प्रभाव स्वाभाविक प्रतीत होते 
है बशतें आप यह बात ध्यान में रखे कि 
परावत्तित प्रतिबिम्ब वास्तव में दृश्य के 
ही तद्रूप होता है, केवल उसे देखने का . का 
पहल्‌ बदल जाता है क्योकि प्रतिबिम्ब_ 3 
की 3 पा चित्र ७ ख--वस्तु अपने प्रतिबिम्ब 
प्रतिबिम्ब में हमे 
देती है मानो हम उसे पानी के नीचे के एक अत अकाल 
ऐसे बिन्दु से देख रहे हे जो पानी की सतह से उतना ही नीचे है, जितनी हमारी आँख 
सतह से ऊपर है । वस्तु की दूरी ज्यो-ज्यो बढती है त्यो-त्यो यह अन्तर भी कम होता 
जाता है (देखिए $$ ५, १३०) । 

फिर एक और बात पर भी गौर करना होगा । छोटे तालाबों और सडक के 
किनारे के गड्ढो के पानी में दीखनेवाली झाडियो और वक्षो के प्रतिबिम्ब में स्पष्टता 
और रगो तथा शेड के सौष्ठव की मात्रा स्वय वस्तु के मुकावले मे कही अधिक जान 
पडती है । दर्पण के प्रतिबिम्ब मे बादल जितने सुन्दर दीखते है उतने वे स्वय कभी 
नही दीखते । दूकान की खिडकी के काँच से जिसके पीछे पृष्ठभूमि के लिए गहरे रग 
का पर्दा लगा हो, सडक का प्रतिबिम्ब आश्चयंजनक रूप से स्पष्ट दीखता है। ये अन्तर 
भौतिक की अपेक्षा मनोवज्ञानिक कारणो से अधिक उत्पन्न होते हैं । कुछ छोग इसका 
कारण यह बतलाते हूँ कि प्रतिबिम्बित दृश्य ऐसी भावना उत्पन्न करते है मानो हम 
एक सपाट सतह मे पडी तसवीर देख रहे है (असलियत यह है| कि ठीक वस्तु की तरह 
ही प्रतिबिम्ब के विभिन्न भाग भी विभिन्न धरातलो में स्थित होते है ) । अन्य लोगो 
का कहना है कि दपंण के फ्रेम के भीतर प्रतिबिम्ब के बनने के कारण अन्तराल मे दृश्य' 
स्थिति अनिश्चित जान पडती है, अत उसका उभार विशेष स्पष्ट महसूस होता है । 
लेकिन मुझे तो इसका एक अधिक महत्त्वपूर्ण कारण यह जान पडता है कि प्रतिबिम्ब 
में दीखते वाला दृश्य अपने इदंगिदं के आकाश की तेज रोशनी की चकाचौध से आँख 
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को प्रभावित नही करता अर्थात्‌ दृश्य बहुत कुछ वसा ही दीखता है! जैसा किसी नली 
में से देखने पर ($ ७१)। फिर प्रतिबिम्बित होने पर प्रकाश की दीप्ति भी कम हो 
जाती है, अत इस दशा में आकाश और बादलों का हम अधिक आसानी से अवलोकन 
कर सकते है जो अन्यथा हमारी आँखों के लिए अत्यधिक चमक पदा करते हैं । 


७ क गड़ढो ओर नहरो से प्रतिबिम्बित प्रकाश-किरण-पुज 


धूपवाले दिन पानी की प्रत्येक स्थिर सतह सूर्य की किरणो का परावत्तेन करती 
है! और ये सभी किरण-रेखाएं भूमि-प्रदेश पर ऊपर की ओर सर्चछाइट की भाँति आती' 
हुई प्रतीत होती है । फिर भी इसे हम बहुत कम अवसरों पर ही देख पाते हें, 
प्रकाइयत इसके लिए अनुकूल परिस्थितियो की आवश्यकता होती है। इसके लिए 
सर्वोत्तम अवसर प्रात या सन्ध्या को मिल सकता है जब कि सूर्य आकाश मे नीचे ही 
कह 
तर 


रा 


॥) 
है 





चित्र ७ ग--नहर के पानी से सूर्य-रश्सियों का परावतंन । 


रहता हैं और इस कारण परावत्तेन अधिक प्रबल हो पाता है (देखिए $ ५२) । 
प्रत्यक्ष है कि हवा में धुन्ध मौजूद होनी चाहिए ताकि किरण रेखा का मार्ग दृष्टिगोचर 
हो सके, किन्तु कुहरे की उपस्थिति इस घटना को दूषित कर देगी । पानी के गड़ढे 
या नहर की दिशा सूर्य की ओर होनी चाहिए ताकि किरणे आसानी से पानी तक 
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पहुँच सके । हमें सूर्य की दिशा में देखना चाहिए, उलटी दिशा में नही, क्योकि पहली' 
दशा में धृन्ध द्वारा प्रकाश का परिक्षेपण अधिक प्रबल होता है ($ १८३) । पानी 
की सतह समतल्, चिकनी होनी' चाहिए, ऐसा उस दिन ही हो सकता है जब हवाएँ 
न चल रही हो, ओर गड्ढा लम्बा और सीवा होना चाहिए । निचले भूमि-खण्डो में 
अक्सर अनेक समानान्तर खाइयाॉ मिलती है, और यदि परिस्थितियाँ अनुकूल हुई तो 
रेलगाडी पर इन्हे आडी दिशा में पार करते समय हर खाई पर आपको प्रकाश-ज्योति 
ऊपर की ओर लूपकती हुईं दीखेगी । 

इस बात पर ध्यान दीजिए कि नहर के बाये किनारे पर यदि आप खडे हे तो 
आपको बायी ओर की किरण-शलाका दाहिनी ओर की किरण-शलाका की अपेक्षा 
अधिक तीक्ष्ण दीख पडेगी, और यादि आप दाहिने किनारे पर खडे हे तो दाहिनी ओर 
की किरण-शलूका अधिक तीक्ष्ण दीखेगी (चित्र ७ग) । 
८ कपट परावतंन 

मकानों की पक्ति गछी में काली छाया की. पढ्री-सी बनाती' है, किन्तु बीच-बीच' 
में रोशनी के अप्रत्याशित धब्बे भी दीखते है (चित्र ८) । रोशनी यहाँ कसे पहुँच 
पाती है ? धब्बे के सामने हाथ रखिए, ५ 
और उसकी साया की स्थिति देखकर क्‍ 
मालूम करिए कि किस दिशा से वहाँ. 7 


+ 92275.4,) हि 
“22022: ८८८८५ 
॥, 


प्रकाश आ रहा है। आप देखेग कि ः ह 


न 


गली की दूसरी ओर के मकान की ४9% 











खिडकी से परावत्तित होकर यह रोशनी. 6 80 | के 
222 (८ ८६० | भि, 
ञञा रही है | 262८ 22 १ 


इसी प्रकार पानी की नहर की 
सतह पर रोशनी के धब्बे देखे जा सकते 
है यद्यपि नहर स्वय साये मे स्थित होती 
है । दूसरी ओर स्थित मकानों से परा- 
वत्तित होकर ही प्रकाश इन घब्बो तक 
पहुँचता है । 

पानी के किनारे खडे मकानो की... पिंत्रे “-सेकरी अंधेरी गली मे धूप के 
कतार पूर्णतया साये में होती है, तब भी धब्बे । 
उन पर रोशनी के धब्बे हिलते-डोलते रहते हैँ जो एक नियमित शक्ल में बहुत कुछ 
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समानान्तर लकी रो के रूप मे आगे की ओर चलते जान पडते हैँ । ये पानी की लहरो 
से परावत्तित होनेवाले प्रकाश के धब्बे हे (चित्र९)। लहर का भाग ०0.3 एक 
अवतलर दर्पण सरीखा काम करता है और 
फोकस बिन्द ।, पर यह प्रकाशकिरण की 
एक चमकीली रेखा बनाता है। लहर के 
भाग 30 की वक्रता कम है, अत इससे 
परावरत्तित होने वाली किरणे बहुत अधिक 
फासले पर मिलती हैँ । इस प्रकार दीवार 
की हर दूरी के लिए लहर के कुछ भाग एसे 
मिलते है जो वहा प्रकाश की तीक्ष्ण रेखा 
बनाते है, जब कि अन्य भागों से वहाँ के 






॥ 
| 


| 
। 


हि लिए बस सामान्य रूप से रोशनी पैदा करने- 

चित्र ९--किचित्‌ तरंगित पानी हारा वाला प्रकाश पहुँचता है। इसी प्रकार के 
परावत॑न से प्रकाश-रेखाओ प्रभाव बन्दरगाह के घाट तथा पुल के मेह- 

का निर्माण। राब की भीतरी सतहो पर भी देखे जा 


सकते है (प्लेट !५ ७ ) । दरअसल यह उदाहरण टिमटिमाते हुए सितारे का नमूना 
(देखिए $४० ) उपस्थित करता है। 


९. प्रतिबिम्ब पर लक्ष्य वेधना 

साल्जवर्ग के निकट कोनिग्सी' नाम की एक झील है! जो चारो ओर से ऊँचे 
पहाडो से घिरी होने के कारण अत्यन्त शान्त रहती है । यहाँ गोली दागने की. प्रति- 
योगिता का आयोजन किया जाता है। इस प्रतियोगिता में प्रतियोगी लक्ष्य के 
प्रतिबिम्ब पर निशाना साथ कर पानी पर गोली दागता है और तब गोली पानी की 
सतह से टकरा कर उछलती है और लक्ष्य को बेवती है। इस प्रतियोगिता में भी 
लक्ष्य भेदने की सम्भावना कम से कम उतनी ही' प्रबल अवद्य' होती है जितनी उस 
दशा में जब कि सीधे लक्ष्य पर ही निशाना साधा जाय। 

इस सम्बन्ध में विचित्र बात यह है कि गोली पाती की सतह से वापस नही उछलती' 
बल्कि उसके अन्दर प्रवेश करके कुछ दूर तक भीतर वह चली जाती हैं। द्रव- 
गतिकीय सिद्धान्त से हम जानते है कि गोली के गिर्द के द्रव' की हरकत का प्रभाव यह 
होता है कि गोली को वह सतह की ओर. फेके । फलस्वरूप, अन्त में सतह से बाहर 
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दूसरी ओर गोली उसी कोण पर बाहर निकलती हैं जिस कोण पर पानी की सतह 
में वह घुसी थी। पानी के अन्दर पर्दे छठका कर गोली की मार्ग-दिशा का अनुगमन 
सम्भव हो सका है । 


१० गॉस का हीलियोट्रोप 


दर्पण को एसी स्थिति मे रखिए कि यह सूर्य की रोशनी को परावरत्तित कर सके । 
दर्पण के निकट परावत्तित प्रकाश के धब्बे की शक्ल दपंण की तरह ही होती है, कुछ 
दूर आगे जाने पर धव्बे की आकृति कुछ अस्पष्ट हो जाती है, और भी अधिक दूरी पर 
यह वृत्ताकार हो जाता है तथा बहुत दूर जाने पर यह सूर्य के सही प्रतिबम्ब की शक्ल 
अख्तियार कर लेता है। अब दर्पण के एक हिस्से को ढक दीजिए तो परावरत्तित 
धब्बा अब भी वृत्ताकार बना रहता है, किन्तु इसकी प्रदीप्ति कम हो जाती है । ५० 
गज से अधिक दूरी पर रोशनी के धब्बे को देख सकना सम्भव' न होगा, किन्तु इस 
फासले पर स्थित प्रेक्षक अब' भी धूप में दर्पण को तेज प्रकाश से चमकता हुआ 
देख सकेगा । 

दर्पण को शिकजे में लगाकर, या दो ईटो के सहारे, खुली जगह में इस तरह रखिए 
कि सूर्य की किरण परावरत्तित होने पर पूर्णतया क्षेतिज तल में पडे। अब दर्पण की 
ओर मह करके पीछे की ओर उतनी दूर तक हेटिए जितनी दूर तक परावरत्तित रोशनी 
आपको दीखती रहे । अवश्य परावत्तित किरण-पथ की सीध में अपने को रखना कठिन 
होगो, किन्तु सौभाग्यवश इस किरण रेखा का व्यास, ज्यो-ज्यो पीछे हट, त्यो-त्यों बढता 
जाता है । इस बात की जाँच करने के लिए आप किरणरेखा के पथ में दाहने-बाये हटकर 
देख सकते हे कि किरणरेखा का दायरा कितना बडा है, १०० गज की दूरी पर यह 
दायरा १ गज चौडा मिलेगा । फिर आपको यह ध्यान में रखना होगा कि इस बीच 
सूर्य आकाश में सरक रहा है, इस कारण इस प्रयोग के लिए दोपहर का समय 
चुनना चाहिए क्योकि तब परावरत्तित किरणे, बिना किसी विशेष समायोजन के, 
क्षितिज बनी रहती है । 

आइचरये की बात है कि रोशनी का नन्‍्हा-सा यह धब्बा कितनी दूर तक दिखलाई 
देता रहता है ! त्रिकोण सर्वेक्षण में गॉस ने इस तरीके से सुस्पष्ट प्रकाश-स्रोत हासिल 
किये थे जो नापनेवाले यत्रो की दूरबीन द्वारा ६० मील के फासले से भी देखे जा 
सकते थे इस प्रकार बनाये गये हीलियोट्रोप में विशेष यत्र सस्थान छगे होते हे ताकि 
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प्रकाश-रद्मियो को इच्छानुसार किसी भी दिशा में फेक सके । प्रकाश को ढककर या 
उसे फिर खोल कर मोर्स सकेत (४०75८ 5727405) दूर तक भेज सकते हें । 


११. वाटिका-ग्लोब में प्रतिबिम्ब 


उत्तल दपंण, जिनके बारे में हम स्कूल में पढते रहते है, छोटे आकार के होते हे 
तथा इनकी वक्रता भी कम ही होती है । ये दर्पण वाटिका-ग्लोब के उस छोट-से भाग 
/ 5 के अनुरूप होते है जो हमारे ठीक सामने पडता है और जिसमे स्वय अपना 
प्रतिविम्ब हम देख सकते है (चित्र १०) । 
किन्तु समूचा वाटिका-ग्लोब तो 
“9 _ अपेक्षाकृत बहुत अधिक दिलचस्प 
मम है। सबसे अधिक विलक्षण बात यह 
है कि इसके अन्दर समूचे गगनसण्डल 
(अधिक यथार्थ यह है कि आकाश 
और पृथ्वी) की सतह एक वृत्त के 
अन्दर हम देख सकते है । वाठिका- 
प्लोब एक एसे प्रकाश-यत्र सरीखा काम करता है जिसका द्वारक आदर्श रूप से विशष 
रूप से चौडे मुह का हो । अवश्य एसा इसलिए सम्भव हो सका है कि इसके अन्दर 
बनने वाले प्रतिबिम्ब विक्षत होते है । ये बिम्व त्रिज्या की दिशा में सकुचित हो जाते 
है, वस्तु, ग्लोब की सतह के जितने निकट होगी उतना ही अधिक विक्ृत उसका बिम्ब 
बनेगा (चित्र १०) । सहूुलियत के लिए मान लीजिए कि वस्तु और निरीक्षक दोनो 
ही ग्लोब से काफी अधिक फासले पर हैं (ग्लोब की त्रिज्या २ की तुलना में)। अब 
वस्तु यदि एसी दिशा में है कि यह रेखा (५ 8 के साथ कोण « बनाती है! तो वह वस्तु 
ग्लोब के केन्द्र (५ से दूरी 7जरे ४77 $ » पर प्रतिबिम्बित होगी । सहज ही देखा जा 
सकता हैं कि कोण « जसे-जसे 780" तक बढता जाता है वसे-बेसे ४ भी बढकर मान रे. 
के बराबर हो जाता है, अत समूचा आकाश और पृथ्वी ग्लोब पर प्रतिविम्बित होता 
है। केवल वह नन्हा-सा भाग जो ग्लोव के ठीक पीछे पडता है, इस प्रतिबिम्ब में 
मौजूद न होगा, अवश्य ग्लोब से जितनी अधिक दूरी पर हम खडे होगे, अनुपात से, 
गलोब की आड में पडनवाला भाग भी छोटा होता जायगा । 
हेल्महोल्टज ने एक बार कहा था कि ग्लोब में विकृृत दीखनेवाला भूमि-दृश्य 
पूर्णतया सामान्य प्रतीत होगा बछतें दूरी नापने का हमारा मानदण्ड भी उसी नियम 





चित्र १०-एक छोट वाटिका-रलोब से विदव 
का प्रतिबिम्बन किस प्रकार होता है । 
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के अनुसार लम्बाई में घटा लिया जाय । यह कथन आपेक्षिकता-सिद्धान्त से निकट 
सम्बन्ध रखता है । 

ऋतु प्रकाश-विज्ञान के क्षेत्र में वाटिका-ग्लोव का उपयेग अत्यन्त सूक्ष्म निरीक्षण 
के लिए किया जा सकता हे क्योकि आकाश के एक बृहत्‌ क्षेत्र का अत्यत्तम सर्वेक्षण 
इससे प्राप्त कर सकते है । यदि आप ग्लोब से चन्द गजो की दूरी पर खडे हो ताकि 
सूर्य आपके सिर की आड में छिप जाय तो आप अमाधारण स्पप्टता के साथ निम्त- 
लिखित को देख सकेंगे (आगे देखिये )--(क) छल्ले, प्रकाश मण्डल (हेलो), रग- 
बिरगे बादल, बिशप का छल्ला, उपा के शेड, तथा (ख) हेडिजर का ब्रुश और 
आकाश से प्राप्त प्रकाश का पभ्रुवण । प्रतिविम्ब के छोटे बनने के कारण शेड का 
हलका चढाव-उतार गहरी प्रवणता में तबदील हो जाता है! अत प्रकाश की युति तथा 
रग के अन्तर आँखो को अधिक स्पष्ट प्रतीत होते हैं | वाटिका-ग्लोब में देखने पर 
धन्धवाले दिन आकाश नितान्त भिन्न दीखता हे बनिस्वत उस दिन के जब वायु स्वच्छ 
तथा श्रुवीय होती है । सायकिल के हेन्डल पर छगे उत्तर दर्पण की चमकीली सतह 
में प्रायः आकाश के नन्‍हें-तन्‍्हें हलके किस्म के बादल दिखलाई पडते हँ जो सीधे 
ही देखने पर दृष्टि की पकड में नही आते । 


११ क. साबुन की झाग ओर बबूले में परावतंन 


ब्वायज, जिसने साबुन की झाग की झिल्लियों से अनेक रोचक प्रयोग किये थे, 
परामश देता है कि किसी शान्‍्त दिन, इमारतों या वृक्षों के दर्मियान एक सुरक्षित 
कक्ष में बैठकर खुली हवा मे साबुन के व पर 7 दर । तब आप उसकी कोमरूू 
सतह में आश्चर्यजनक प्रतिबिम्बन देखेंगे । हमारे रुख की सतह एक उत्तर दर्पण 
जसा काम करती है, और वाटिका-ग्लोब की भॉति ही सीधे प्रतिबिम्ब प्रदर्शित करती 
है, और इस सतह के जितने निकट हम आते है उतने अधिक विकृत और सकुचित ये 
प्रतिबिम्ब होते जाते है । किन्तु साथ ही साथ इस ओर की सतह के पार पीछे की 
सतह भी हम देखते हैं जो एक अवतल दर्पण-जंसा काम करती है और प्रतिबिम्ब को 
उलट देती है। सीधे प्रतिबिम्ब तथा उलटे प्रतिबिम्ब दोनों एक-से ही आकार के 
होते है, एक दूसरे पर पडने के कारण ये अस्पष्ट हो सकते है, किन्तु बचत इस बात से 
हो जाती है कि पहली सतह दूसरी सतह की तुलना मे हमारी आँख के अधिक निकट 
होती' है । 

विशेषतया इन पर ध्यान दीजिए--आकाश का दूहरा प्रतिबिम्ब, स्वयं आपके 

श्र 
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सिर की छाया-आक्ृति जो चमकीली पृष्ठभूमि के सन्मुख काले रग में उभरती है, 
छतो की छाया-आक्ृतियाँ जो विचित्र रूप से विक्ृत होती है, आपके हाथ का (जिसमें 
आप नली पकडे हे जिसके सिरे पर साबून का बबूला लटक रहा हैं) प्रवल रूप से 
आवड्धित प्रतिबिम्ब (जों अवतल सतह में सर्वोत्तम दीखता हैं), उस स्थल का 
प्रतिबिम्ब जहाँ से बबूला लटकता है (अवश्य केवल अवतरू सतह में ही), तथा 
बादलो के सुस्पष्ट प्रतिबिम्ब जो आकाश में इतने अस्पष्ट और धुन्ध लिये हुए 
दीखते थे । 


किन्तु सर्वोपरि, आश्चर्य मय उद्दीप्त बादलों के प्रतिबिम्ब को देखने में आपको 
आनन्द आयेगा जिनके रग अधिक परिपूर्ण तथा सपक्‍त होते हें जब तक 
कि बबूला फूट न जाय । ये हें न्‍्यूटन के सुविख्यात व्यतिकरण के रग' ($ १५५) । 
इन बबूलो के तथा प्रतिबिम्बों के फोटोग्राफ लीजिए ! 


१२ पानी की सतह का अनियमित उभार 


टीलो की आड में पडे गड़ढे की कल्पना कीजिए जिसके पानी की सतह को 
हिलाने-डलाने के लिए हवा वहाँ न पहुँच पाती हो । घास के इक्के-दुक्के डठल या 
नरकुल की नली पानी से बाहर निकली दिखलाई पडती है। यह दिलचस्पी की 
बात है कि प्रत्येक डडल ठीक जहाँ वह पानी से बाहर निकलता है वही रोशनी के 
धब्बे से वह घिरा होता है। डठल एक केशनलिका सरीखा काम करता है, अत. 
पानी के पृष्ठ-तनाव के कारण डठल के गिदं पानी कुछ ऊपर चढ जाता है। पानी 
का यह उभरा हुआ भाग सूर्य की रोशनी परावत्तित करता है, अत दूर तक यह दिखलाई 
देता हैं। यदि गड़ढे के पानी का एक भाग टीले के सायेवाले ढाल को प्रतिबिम्बित 
करता है और दूसरा भाग चमकीले आकाश को, तब हम देख सकते हैँ कि किस प्रकार 
टीले की छाया के हाशिये पर पडनेवाले जल के उठ हुए भाग प्रकाश और अन्धकार 
का विपर्यास प्रदर्शित करते हे जो इस बात पर निर्भर होगा कि किस दिशा से हम 
देख रहे हैँ । 

इसी प्रकार किसी नदी में जहाँ थोडा भी बहाव मौजूद हो, छोटे-छोटे भवर हम 
देख सकते हे। प्रत्येक भवर में भीतर की ओर दाब कुछ कम होता है, अत केन्द्र 
की ओर पानी की सतह नीचे दब जाती है । अनुमानत बीच के गड्ढे का व्यास २ इच' 
होता है और इसकी गहराई करीब 5-6 इंच । किनारे की छाया के हाशिये पर जहाँ 
प्रतिबिम्ब से अन्धकार और प्रकाश की सीमा पडती है, पानी के हलके आन्दोलन 
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भी स्पष्ट रूप से देखे जा सकते हैं। प्रायः इस स्थान पर नन्‍हीं-नन्‍्हीं चकरियों की 
कतार-सी दीखती' है । 
वर्षा हो चुकी है। ट्राम की पटरी से लगा हुआ पानी फेला है। और इस 
दशा में क्षेतिज तल में याने पटरी की आड़ी स्थिति में, एक प्रतिबिम्ब-रेखा दीख 
पड़ती है--यह ऊपर के केबुल को सँभालनेवाले तार का भ्रतिबिम्ब है। यदि हम 
पटरी के सीधे खड़े हाशिय की ओर देखें तो इस प्रतिबिम्ब की शक्ल समान रूप से 
दोनों ओर मुड़ी हुई दीखती है (चित्र ११, 9), जिससे यह साफ़ प्रगठ होता है कि 
पानी की सतह पृष्ठ-तनाव के कारण वक्र हो जाती है। यदि पटरी के बायें हम खड़े 
हों तब प्रतिबिम्ब की वक्रता चित्र ११, 5 की भाँति होगी और यदि पटरी के दाहिने 
खड़े हों तब प्रतिबिम्ब चित्र ११, ८ की भाँति होगा | इस बात पर गौर करिए कि 
क्यों प्रतिबिम्ब एसी' ही शक्ल अख्तियार करते हूँ । 
स्टीमर पर सवार होकर द्रव की वक्र 
सतह से बननंवाले प्रतिबिम्ब का अध्ययन 
किया जा सकता है! क्योंकि इस दशा में 
बराबर एक ही स्थिति से और एक ही दिशा 
से आप लहरों को देखते हैं जो साथ-साथ 
चल रही हैं । विशेषतया इस बात पर गौर 
करिए कि जब स्टीमर के अग्र भाग के प्रथम 
धक्के से पानी की सतह में उभार आता 
है तो प्रतिबिम्ब की शक्ल किस प्रकार बदलती है । प्रतिबिम्बों में प्रबल संकुचन 
पंदा होता है तथा वे सीधी अथवा उलटी बनती हैं जो इस बात पर निर्भर करता है 
कि आप सतह के उत्तर भाग को, या अवतल भाग को देख रहे हैं । 
१३. खिड़की का साधारण काँच, तथा प्लेट-काँच 
सड़क के मकानों की खिड़कियों के शीशे में बननवाले प्रतिबिम्बों को देखकर 
आप तुरन्त जान सकते हूँ कि वे प्लेट काँच के बने हैं या कि खिड़कीवाले काँच के । 
प्रथम दशा में परावत्तेन के प्रतिबिम्बों की' आकृति बिगड़ती नहीं है, किन्तु द्वितीय 
दशा में परावत्तन इतना अनियमित होता है कि काँच की सतह के उभार आदि साफ़ 
दीख जाते हैं। इस प्रकार आप अपने नगर के समृद्धिशाली लोगों के महल्ले तथा 
मध्यवर्गीय लोगों के मुहल्ले में अन्तर पायेंगे। समृद्धिशाली लोगों के मुहल्ले में प्लेट _ 





चित्र ११, ०» 9 “-दास की 
पटरीपर वर्षा द्वारा वक्त दर्षण 
का निर्माण । 
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काँचवाले मकानों की कतार में आप फौरन इक्के-दुक्‍्के अपवाद स्वरूप मकान को 
पहचान जाते है कि इसकी साथ-साथ बनी खिडकियों के काँच' एक ही धरातल में 
नही है क्योकि उनमे छत के प्रतिबिम्ब एक दूसरे के लिहाज से कुछ ह॒टे हुए दीखते हैं, 
तथा उसके प्लेट-कॉच' के हाशिये कुछ विक्ृनत हैं । 
१४, पानी की हलकी तरगोवाली सतह पर अनियमित परावत्तेन' 

लेग्पो के प्रतिबिम्बित प्रकाश की लकीरे मुझे अनिवायंत सन्ध्या के शान्त 
वातावरण की याद दिलाती है । समुद्र में चन्द्रमा का प्रतिबिम्ब देखता हूँ तो वह 
रोशनी की एक चौडी पढ़ी-सी फंकता हुआ प्रतीत होता है। या फिर मुझे प्राचीन 
नगर ब॒गेज के मकानो और बूजियो की याद आती है---शान्त नहर के पानी में इनके 
प्रतिबिम्ब में रोशनी का प्रत्येक धब्बा, प्रत्येक रग, एक खडी रलूकीर की शक्ल मे खिच 
जाता था तथा ये सभी लकी रे, चाहे छोटी या रूम्बी, तरह-तरह की रोशनी और 
मायावी चमक के साथ कंपती और थिरकती रहती । 

चॉद या लेम्प जब निकट के पानी की एसी सतह से प्रतिबिम्बित होता है' जिसमे 
हलकी हिलोरे उठ रही हो तो हम देखते हे कि वास्तव मे प्रत्येक नन्‍्ही तरग एक पृथक्‌ 
प्रतिबिम्ब का निर्माण करती है। रोशनी में पडनेवाली ये सभी तरगे मिलकर मोटे 
तौर पर एक आयताकार पट्टी की शक्ल का प्रतिबिम्ब बनाती हैं जिसका दी अक्ष 
उस ऊध्वे तल में पडता है जो आँख और प्रकाश-स्रोत से गुजरती है.। यद्यपि लहरो 
का बनना पूर्णतया अनियमित रहता है तथा वे समान रूप से हर किसी दिशा में बनती 
है, फिर भी इन लहरो द्वारा अकेले एक प्रकाश-सूत्र से प्रतिविम्ब के रूप मे रोशनी 
का एक हूम्बा फीता-सा प्राप्त होता है जो हमारी आँख की सीध में पडता है--इस 
मौलिक घटना का हमें समाधान ढूँढना है। पटरी के उस छोर पर जो हमारी ओर 
पडता है, हम स्पप्ट देख सकते हे कि पानी मे लूहरो के बनने के अनुसार किस तरह 
रोशनी की पट्टी कभी लम्बी हो जाती है, कभी छोटी, जब कि दूसरे छोर पर जो हमसे 


दूर पडता है, रोशनी के धब्बे एक दूसरे के निकट खिचकर एक मध्यमान रूप धारण 
कर लेते है । 


4 566 ॥ ड्या4९पा। एव, 370०9, 52 7098 ४६ 2, 48 88 , 
80 0 0थी8, 007 | 7४98, 49,255, 4840, #& जा9ब्ाव बात 8 
>एथ्टफाह, 0॥95, 25 , 4, 86, 983, 9 0 क्लण॒प्८, ]0०0 $ &ै 24,3$, 
4934, ४ 80800९||६०, +९४६ , 4, 4986, 924, 4९ 57प८४/८ए, ४ तठं 7095, 
“2903; ।9|9 
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अत सही निष्कर्ष पर पहुँचने के लिए इस प्रकार की पट्टी मे प्रकाश-दीप्ति के 
औसत वितरण पर विचार करना होगा ओर उसके लिए सभाविता के सिद्धान्त पर 
गणना करनी होगी । ठीक तौर पर इस तरह की गणना पहले कभी नही की गयी 
है। अत हम अपने लिए, समस्या को सरल बनाने के निमित्त, मान लेगे कि रूहरो 
की सतह का झुकाव एक निद्िचत कोण » से अधिक नही है, और तब इस दशा में 
उनसे परावत्तित होकर बननेवाले रोशनी के धव्बे की स्थिति सीमाएंँ ज्ञात करेगे । 
या दूसरे शब्दो मे, प्रइन यह है कि यदि प्रत्येक स्थान पर हर दिशा मे कोण » पर झुकी 
हुई लहरे मौजूद हो तो हमे मालूम करना है कि प्रकाश से आलोकित होनेवाली इन 
तमाम लहरों की सतहो का बिन्दु क्या होगा ? इस रूप में लेने पर भी प्रदन काफी 
जटिल बना रह जाता है--- 

सबसे सरल दुष्टान्त ले कि निरीक्षक तथा प्रकाश-स्रोत दोनों पानी की सतह से 
समान ऊँचाई पर स्थित है, अर्थात्‌ ॥55 (चित्र १२) । 





चित्र १२--परावतिंत प्रकाशपथ के दीघे अक्ष की गणना ।॥ 


ठीक बीच के बिन्दु // पर एक छोटा द्पंण क्षेतिज तल में रखे तो यह प्रकाश 
सूत्र की रोशनी प्रेक्षक () की आँख में फेकेगा--इस स्थिति पर ही नियमित परावत्तेन 
होता है। दर्पण यदि कोण » पर झू का हो तो इसे मध्य बिन्दू )/ से कुछ फासले पर 
रखना होगा ताकि यह प्रेक्षक तक रोशनी फेक सके । प्रश्न यह हे कि यह दूरी कितनी 
होनी चाहिए । 

प्रकाश-स्रोत और आँख से गृजरनेवाले ऊर्व॑ तल में दपंण कोणीय झुकाव के लिए 
इस प्रशइन का उत्तर सहज ही प्राप्त किया जा सकता है। मान लीजिए दर्पण एक ओर 
झुकता है तो उसकी स्थिति !ए है और दूसरी ओर झुकता है तो स्थिति ४ है, तब 
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समिति के कारण 'शीएपि- शरीर” होगा। अब निम्नलिखित कोणो पर ध्यान 


दीजिए -- 
3-४5८१/न॑ 0 
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यह एक महत्त्वपूर्ण निष्कर्ष है। प्रतिबिम्ब की रोशनी के स्तम्भ के सबसे अधिक 
लम्बे अक्ष द्वारा ऑल पर बननेबाला कोण लहरो के दो महत्तम झकावो के 
दर्मियान बननेवाले कोण के बराबर है (चित्र १३)। 

अब आँख और प्रकाश स्रोत को मिलानेवालछी रेखा के समकोण तल में )/ पर 
रखे दपपण को घुमाइए और मान लीजिए दर्पण के लिए दो स्थितियाँ ? तथा ?” 
मिलती है जहाँ से अनुकूल परावत्तेन होता है (चित्र १४) । 


४ ० 6८ 
जज 


| । 
है| 





चित्र १३ चित्र १४--प रावतिंत प्रकाहदपथ 
के लघ॒ अक्ष की गणना । 
स्पष्ट है कि // 7-५ 77-77 ६97 « अत रोशनी' के स्तम्भ की चौडाई 


2 0 ६४0 « होगी और स्तम्भ का लघ अक्ष आँख पर कोण ? 7?” 27 (०7 ८ 
बनायेंगा । ((४02०7:>-स्परशरेखा ) 07५४ 4/75.-॥/ 


अत रोशनी के स्तम्भ के दोनो आभासी अक्षो का अनपात, यदि रोशनी का 





लि 9 ६2 ! 
भ बहुत बडा न हो जाओ सन्निकटत आप होगा । 


अत पहाडी की चोटी से नीचे यदि पानी की ओर देख रहे हो तब रोशनी का स्तम्भ 
लम्बाई में चौडाई से थोडा ही बडा दीखेगा क्योकि कोण ७ का मान अधिक होने से 
&9 ० का मान सच्निकटत के बराबर होगा। पानी की सतह पर जितनी ही 
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बी पी मी 


अधिक तिरछी दिज्या में देखेगे उतना ही अधिक हरूम्बा यह स्तम्भ दीखेगा। यदि 
हमारी निगाह पानी के तछ को करीब-करीब छूती हुई हो, तब यह स्तम्भ बेहद सेंकरा 
दीखेगा । 

हमे प्रमुख दायरा तथा गौण दायरे के दर्मियान का अन्तर सदेव ध्यान में रखना 
चाहिए। प्रमुख दायरा वह वक्र आकृति हैं जो लहरवाले प्रवी के धरातल पर इस 
तरह खीची हुई मानी गयी है. कि वह प्रकाशस्तम्भ की सीमा-रेखाएँ प्रगट कर सके, 
जब कि गौण दायरा दृष्टिरेखा के समकोण धरातल पर प्रमुख दायरे |के प्रक्षेपण से 
प्राप्त होता है । प्रमुख दायरे के अक्षो-की गणना आसानी से की जा सकती है, यद्यपि 
यह एक छ घात की वक्त आक्वति है जो बिन्दु // के गिदे समित होगी । अवश्य गौण 
दायरा थोडा असमित हो जाता है, अधिकतम चौडा भाग बिन्दु // की अपेक्षा हमारे 
निकट अधिक पडता है जब कि बिन्दु /४ पर ही हमने आडे अक्ष की लम्बाई ज्ञात की 
थी। यह असमिति उस वक्‍त विशेष रूप से प्रदर्शित होती है जब सतह के साथ दृष्टि- 
रेखा छोटे मान का कोण बनाती हैं । 

२ सामान्य दशा, जब ॥57“ (चित्र १५) पहले की तरह ही हम इन दोनों 
निष्कर्षो को सिद्ध कर सकते हूँ कि-- 





चित्र १५--प्रकाश के धब्ब का प्रेक्षण, प्रकाश-ल्रोत 
की स्थिति से भिन्न ऊंचाई के तल से। 


घर्न-ए 552० 
पध-+-०5८-2० 
धर-+-०+ प  --०55५/-+- १ 554० 
और आगे गणना करने पर सिद्ध होता है कि रोशनी के धब्बे की सीमारेखा बहुत 
कुछ दीघी वृत्ताकार रहती है, किन्तु निष्कर्ष जटिल ही प्राप्त होते है। व्यवहार में 


4 शएशाफाबाए 0एवर 
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| और 0” का अन्तर प्रकाश-स्तम्भ की लम्बाई-चौडाई के मान को ही प्रभावित करता 


है, इनकी निष्पत्ति से नही । 
अवश्य सच्निकटत 


9». 7! 
)। 
अत शी का + मह 


३ विशेष दशा, जब --००। यह दशा सूर्य, चन्द्रमा या अत्यधिक ऊँचाई पर 
स्थित लंम्प के लिए छागू होती है। 

अब सूत्र के रूप इस प्रकार होगे-- 

५5५4० तथा ??'-2॥ ६७0 2« (जैसा कि सिद्ध कर सकते हू ) । दायरे 
के अक्ष आँख पर लगभग 4० तथा! 4० 500० के कोण बनाते हे । प्रकाश-स्तम्भ की 
आभासी लम्बाई और चौडाई की निष्पत्ति ४77० है जो ठीक उतनी ही है! जितनी 
दशा १ मे, केवल इस बार सभी आयाम पहले की अपेक्षा दो गुने हे । 

इन परावत्तनों में प्रकाश-वितरण का एक 
सामान्य अन्दाज गणना के बिना ही, निम्नलिखित 
वितक से प्राप्त कर सकते है (चित्र १६) -- 

कल्पना कीजिए कि अत्यन्त छोटे पमाने पर 
निरूपित परावतंन के तरू एक बडे गोले के केन्द्र के 
निकट स्थित है, पानी की स्थिर सतह पर खीचा 
गया अभिल्‍म्ब, बिन्दु [४ तक पहुंचता है, अत नन्‍हीं 
लहरो की झुकी' हुई सतहो के अभिलम्ब एक दायरे 
चित्र १६-गोले को सहायता. के अन्दर होगे जिसकी बिन्दु ! री से कोणीय दूरी « 
से यह दिखलाना कि स्तम्भ होंगी। अनन्त दूरी का प्रकाश-सत्रोत गोले के बिन्दु 
को दाक्ल का प्रकाशपथ. : दारा प्रदर्शित है। 

केसे बनता है। अब यह ज्ञात करने के लिए कि अभिलूम्ब (05 
वाली सतह किरणों को किस प्रकार परावत्तित 

करेगी, यह पर्याप्त होगा कि बृहत्‌ वृत्त का चाप .5 को खीचकर उसे बिन्दु ७” तक 
बढा ले, ताकि $5“--5/,। इस प्रकार यह स्पष्ट है कि तमाम छोटी लहरो से परा- 
वत्तित होनेवाली किरणे एक शकु बनाती है जिसका आधार अत्यन्त दीघे वृत्ताकार 
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है तथा यह दी वृत्त और भी अधिक चिपटा हो जाता है यदि पानी की सतह को हम 
और तिरछी दिशा से देखे। यह समझना आसान भी है कि क्यो प्रेक्षक की दृष्टि- 
रेखाएँ भी वेसी ही शक्ल अख्तियार करती हे अर्थात्‌ आँख से पानी पर पडनेवाले 
रोशनी के धब्बे के सीमा-विन्दुओं तक खीची जानेवाली रेखाएँ भी शकु बनाती है । 

व्यावहारिक रूप से प्रेक्षक को क्या दिखलाई पडेगा--इस दृष्टि से आइए 
अपनी गणना के निष्कर्षो का साराश प्राप्त कर--प्रथम, यदि हम माने कि पानी 
की सतह से हम उतनी ही ऊँचाई पर हे जितनी ऊँचाई पर प्रकाश-स्रोत, तब प्रकाश- 
स्तम्भ के दीर्ष अक्ष से आँख पर बननेवाला कोण 2« के बराबर होगा जो लहरो के 
महत्तम झुकावोवाले दो तल के दमियान बनता है (चित्र १३) । इसी अनुपात में, 
पानी की सतह पर जितनी अधिक तिरछी दिशा से हम देखते है, प्रकाशस्तम्भ का आडी 
दिशा का अक्ष उतना ही अधिक छोटा होगा । 

द्वितीय, यदि पानी की सतह से प्रकाश-स्रोत की ऊँचाई हमारी आँख की अपेक्षा 
अधिक है तो प्रकाशस्तम्भ के सभी विस्तार अधिक रूम्बे (कोणीय नाप में) हो 
जाते है, और यदि प्रकाशस्रोत की ऊंचाई अनन्त के सचन्निकट पहुँचे तो ये विस्तार भी 
पहले की अपेक्षा दो ग्‌ने मान के करीब पहुँचते हे । किन्तु इस दशा में भी दी अक्ष 
और लघु अक्ष के दर्मियान की निष्पत्ति करीब-करीब पहले-जसी ही बनी रहती है । 

चन्द्रमा से बननेवाले प्रकाश-स्तम्भ की तुलना एसे लेम्प के प्रकाश-स्तम्भ से 
करिए जिसका प्रतिबिम्ब लगभग उसी दिशा म॑ पड रहा हो । सामान्य तौर से प्रकाश 
के धब्बे प्रकाश-स्रोत से जितनी दूर होगे, वे उतने ही बडे होते है । वस्तुएँ, यदि पानी 
की सतह के अत्यन्त निकट है तो इनके प्रतिबिम्ब स्तम्भ सरीखे खिचे हुए, लम्बे नही, 
बल्कि करीब करीब एक बिन्दु-जसे बनेगे। पानी की सतह के साथ विभिन्न मान के 
कोणवाली दिशाओ से देखकर इन धब्बों की तुलना करिए । 

विभिन्न वेग की हवाओं के वक्र दिखलाई देनेवाले प्रकाश-स्तम्भ की लम्बाई द्वारा 
बननेवाले कोण 2« को भी नापिए। 

ध्यान दीजिए कि वर्षा के समय प्रकाशस्तम्भ कितने बढिया तौर पर नियमित, 
लम्ब और सीधे खडे से बनते है क्योकि लहर यद्यपि छोटी होती हैं, किन्तु उनका झुकाव 
तीत्र होता है। 

अलरूग-अछग प्रत्येक तरग पर बननेवाले प्रतिबिम्बो की शकक्‍लो का निरीक्षण भी 
महत्त्व रखता है। प्रत्येक तरग रोशनी का एक धब्बा बनाती है जो क्षतिज दिद्या 
में फेला होता है। सूर्य की ऊँचाई जितनी कम होती जाती है' उतना ही यह धब्बा 
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भी पतला होता जाता है और करीब-करीब एक पतली लकीर-सा बन जाता है। ये 
सभी छोटी लकीरे साथ मिलकर ऊध्वे स्तम्भ का निर्माण करती है। (चित्र १७, 


बाया) । 
ये प्रतिबिम्ब चारो ओर से 


पूल पटजमा.. घिरे छल्ले की विलक्षण आक्ृति 
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उस वक्‍त धारण करते है जब 
प्रकाशस्रोत ऊंचाई पर होता हे 
तथा इसका विस्तार-क्षेत्र बडा 
होता है (जंसे निअन गेस नली 
के विज्ञापनवाले प्रकाश-स्रोत) 
(चित्र १७ दाहिना) । 

मान लीजिए, पानी की सतह 
जब झुक रही हो तो हम नीचे 
की ओर पानी की एसी सतह पर 
देख रहे है जो इतनी ढालवाँ है 
कि प्रत्येक प्रकाश-स्रोत 7, को 
लहर के दो पृथक बिन्दुओ पर प्रतिबिम्बित होते देख सकते हे । उदाहरण के लिए 
लहर के सिरे के बिन्दु &, से और गत्ते के बिन्दु ७, से प्रतिबिम्बित हम' देखते है 
जब कि दोनो बिन्दुओ पर स्थित स्पर्शी रेखाओं का झुकाव लगभग समान है। उन 
दोनो के दमियान मान लीजिए बिन्दु ७” के निकट ढाल अधिक तेज है, तो यहाँ से 
हम नीचे के बिन्दु .' का प्रतिबिम्ब देखते हूँ जो प्रकाश उत्पन्न नही कर रहा है । 

अवश्य दोनो बिन्दु 5, तथा 5, लहर के एक ही पाइवे पर हैं। यदि हम 
अपनी आँख बगल की ओर हटाते हे तो हम दोनो प्रतिबिम्बो के एक दूसरे के निकट 
आते देखते हैँ जो अन्त में एक दूसरे मे आत्मसात्‌ हो जाते है, अत एक वृत्त या कुडल- 
सा बन जाता है। (चित्र १७ क) 

रोशनी के इन धब्बों के दृश्य स्वरूप की एक और भी विशिष्टता है--प्रत्येक 
धब्बा सदेव हमारी आँख और प्रकाश-सत्रोत से गुजरनेवाले ऊध्ब धरातल में ही पडता 
है (अपवाद के लिए देखिए $ १५) । चित्राकन के समय या रगीन चित्र बनाते समय 
सभी चीजो का प्रेक्षपण में अपने सामने के ऊध्व॑ धरातल पर प्राप्त करता हूँ , इस कारण 
प्रकाश का प्रत्येक धब्बा अनिवाय रूप से ऊध्व॑ दिशा मे खिच उठता है, चाहे यह धब्बा 





चित्र १७-किचित्‌. ऊँचे प्रकाश-स्रोत से 
तरंगित होते हुए पानी आन वाले प्रकाश 
पर प्रकाश स्तम्भ । का प्रतिबिम्बन । 
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दृश्य के केन्द्र-बिन्दु से इधर-उधर हटा ही क्यो न हो । क्लादे द्वारा निभित उफिजी के 
एक चित्र में सू्ये चित्र-पटल के हाशिये के निकट दिखलाया गया है, फिर भी चित्रकार 


दि 





चित्र १७ क--लहरो से बननेवाले प्रतिबिम्ब में छल्ले का निर्माण । 


ने इसमे एक प्रकाशस्तम्भ दिखलाया है जो सूर्य से चित्र के आम्‌ख के मध्य बिन्दु तक 
तिरछी दिशा में आता है--यह गलत चित्रण है।' 

अपना केमरा समुद्र पर फोकस करिए जिस पर सूर्य चमक रहा हो और केमरे 
के पर्दे पर देखिए कि लहरो से परावतित होनवाला प्रकाश किस प्रकार वितरित 
हो रहा है। इससे आप पता लगा सकते है कि लहरो का ढाल कसा है. और उनकी 
प्रमुख दिशा क्या है, तथा एक नजर में पानी की सतह का समष्टि रूप से अनुदर्शन 
प्राप्त किया जा सकता है तथा फोटो की प्लेट पर इसे अड्धित किया जा सकता है।' 


१५. नन्‍्ही तरगो से आलोडित पानी की सेकरी सतह से परावतंन 


इस दशा में प्रकाश के धब्बे प्रायः स्पष्ट तौर से असमिति का प्रदर्शन करते है । 
मिसाल के लिए नहर के पार दाहिनी ओर के लंम्प को देखे तो अब ये धब्बे आँख और 


4 किपरडताा, (०१600 एक्रापाट5 4 & ॥ा 
4... ज 8#6प्रांगुादिए 706 ला 
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प्रकाश-स्रोत से गू जरवंवाले ऊध्वे धरातल में नही पडते बल्कि नहर की ओर, अर्थात्‌ 
दाहिने झुके प्रतीत होते है (चित्र १८) । 





यदि तियंक दृष्टि से बायी ओर के लेम्प को 
देखे तो ये धव्वे फिर नहर की ओर अर्थात्‌ बाये 
झके दीवखते हे । 

फिर भी हमारा सिद्धान्त गलत नहीं है, 
क्योकि यदि वर्षा हो रही हो और हवा न चल 
रही हो तब चाहे किसी दिशा से देखे, ये धब्बे 
पूर्णत ऊध्व॑ धरातल में स्थित होते है । इनके 
तिरछे दीखने का कारण हवा का वेग हे जो 
प्राय लहरों को नहर की दिशा में बहाने की चेष्टा 
करती है, अत इस दशा में आदर्ण रूप से अनिय- 


चित्र १८-एक अदभत दद्य;. मिंतें तरग रूप को लेकर गणना का आरम्भ हम 

प्रतिबिम्ब, आँख और प्रकाशइ-.. ही कर सकते। 

स्रोत से गुजरनवाले ऊध्वंतल निम्नलिखित प्रेक्षण इस बात को सिद्ध कर 
में नही पडता । सकते हँ--- 


(क 


(ख) 


(ग) 


चौडे पाट की नदी मे प्रकाशस्तम्भ के झुकाव की दिशा बहुत कम व्यवस्थित 
रहती हैं। इस दशा में नदी के किनारे के समकोण लह रो की दिया को 
कोई प्रमुखता नही प्राप्त होती । 

पानी पर बर्फ की हलकी तह यदि जमी हो तब एसा प्रतीत होता है मानो 
बर्फ पर जगह-जगह नन्‍्ही ढेरियाँ उठी है, और प्रकाशस्तम्भ स्पप्ट दिखलाई 
पडता है, किन्तु यह ऊध्वे दिशा में ही स्थित होता है । 

पानी की बौछार से भीगी एसफाल्ट की सडक पर सडक के हलूम्प या 
मोटरकार या सायकिल के हेडलम्प के प्रतिबिम्ब में झुकाव उसी प्रकार 
के देखने को मिलते हेँ जिस प्रकार के तेज हवा मे नहर के पानी पर। 
वास्तव में सडक पर ग्‌ जरने वाली सवारियो के कारण ये अनियमितताएँ 
प्रगट होती है । (किस प्रकार ये उत्पन्न होती है, यह भी एक दिलूचस्प 
विषय है) । यदि सडक के धरातल की हम जाँच करे तो हम देखते हें 
कि इस पर वास्तव मे लहरे मौजूद है जिनकी शीषरेखाएँ सडक की आडी 
दिशा में पडती हे। 
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इस घटना का निर्माण करने के लिए कॉच का कोई टुकडा लीजिए और चिकनाई 
लगी उँगली से इस पर समानान्तर दिशाओ में रगड की लकीरे डाल दीजिए । सामने 
मेज पर काँच को क्षेतिज रख दीजिए ओर उसमे किसी दूरस्थ लैम्प का प्रतिबिम्ब 
देखिए जो मेज की सतह से बहुत ऊँचा न हो। काच को पहले इस प्रकार अनुस्थापित 
करिए कि रगड की लकीर परावत्तंन-घरातल के समकोण पडे । प्रकाश का विस्तार 
इसी धरातल में होगा और इसका प्रक्षेपण ऊध्वे तल में पडेगा । अब यदि कॉाँच को 
उसी के धरातल मे कोण 9 के बराबर घुमाएं तो प्रकाश का विस्तार 2 कोण घूम जायगा। 
यह दिखलाया जा सकता है कि ७7॥ 25577 702 था] ७ जिसमे ७ पुन दृष्टिकोण 
तथा क्षेतिज तल के दर्मियान का कोण है। उदाहरण के लिए यदि काँच को 95-45" 
के कोण पर घुमाया जाय, तो प्रकाश का विस्तार उसी दिशा में अपेक्षाकृत बहुत घेरे 
कोण पर घूमेगा। किन्तु कॉच को घुमाना जारी रखे तो प्रकाश का विस्तार उत्तरोत्तर 
अधिक तेजी से घूमेगा और अन्त मे यह रगड की लकी रो की दिशा में आ जायगा जबकि 
77-25-90" होता है। (चित्र १८ क, ख) 





चित्र १८ क, ख--तरगित धरातल द्वारा बननेवाले प्रतिबिम्ब 
असमित कब होते हू । 
इस विषय की विस्तृत व्याख्या अभी तक की नही गयी है, किन्तु इसकी प्रमुख 
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विशेषताओ का कुछ अनुमान हम, कम से कम, अनन्त पर स्थित प्रकाशखस्रोत के लिए, 
गोले पर उसका प्रक्षेप प्राप्त करके लूगा सकते है (चित्र १९) | यदि परावत्तेन धरातल 
के अभिलम्ब, बिन्द !ए के गिदे दिखायी गयी वक्र रेखा पर वितरित हो तो परार॑त्तित 
पर किरणे बिन्दु !. के गिदे दिखायी गयी वक्रेखा के 
85 विभिन्न बिन्दुओ तक पहुँचेगी, परावत्तित प्रकाश- 
स्तम्भ का अक्ष अब [, [५॥, से गजरने वाले धरातल 
में नही पडेगा बल्कि यह बगल को हटा हुआ होगा। 
लहरदार सतह से होनवाले परावत्ततव का ए 
विशेष दुृष्टान्त रात को उस समय देखा जा सकता 
है जबकि बडी दुकानों की खिडकियों के सामने लगे 
झिरीदार पर्दे से सडक का लेम्प प्रतिबिम्बित होता 
आर 4 के है। झिरियो पर प्रकाश का एक दायरा देखते है 
जन पतिरग जब जो होता तो परिवलय की शक्ल का है, किन्तु हमारी 
निश्चित दिज्या में अवस्थित हि है 5 
थे आँख को वह एक वृत्त का भाग दीखता है। इसकी 
होती हे तो प्रकाश के तिरछे. ज्यामिति समीक्षा अत्यन्त सरल है, बेलनाकार 
धब्ब किस प्रकार बनते हे। लहरदार सतह से परार्वत्तित होने वाली तमाम 
किरणे एक शकु बनाती हें जिसका अक्ष लहर के शीर्ष के समानान्तर होता है। 





है 
।॥ >> आओ ८२०४ # १७4 हक कक * 
मन | ७ ५९, । 
॥। 
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चित्र १९ क--खिडकी की लहरदार झिरीवाल आवरण पर 
प्रतिबिम्ब प्रवलय दाक्‍ल का क्‍यों दीखता है। 
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तदनुसार आँख, जो समानान्तर लहरो वाली ऐसी समूची सतह का सर्वेक्षण करती 
है जिस पर दूरस्थ प्रकाश-स्रोत की रोशनी पड रही है, प्रकाश को सभी दिशाओं 
से आता हुआ देखेगी। यह रोशनी परस्पर मिलकर एक शकु की सतह बनाती 
है, इसका अक्ष हमारी आँख से गुजरने वाली वह रेखा होती है जो तरग-शीषों 
के समानान्तर पडती है। इस प्रदीप्त वृत्तचाप को बढाये तो यह एक वृत्त 
बनायेगा जिसपर प्रकाशस््रोत ।, स्वय स्थित होगा (चित्र १९क)। प्रत्येक बिन्दू पर 
हम प्रकाश का धब्बा देखते है जो लहर के समकोण दिशा मे अवस्थित होता है (यदि 
दोनो ही प्रेक्षण दिशा के समकोण प्रक्षेपित किये जायें) । इस व्याख्या से लहरदार 
झिरी के पर्दो तथा विशेष रूप से अनुस्थापित पानी की लहरो, दोनो से होनेवाले प्रकाश- 
परावर्त्तन का एक ही साथ समाधान हो जाता है। 


१६. तरगो से आलोडित पानी के विस्तृत धरातल से परावत॑न' 


हलकी हिलोरो वाली सम्‌द्रसतह से होने वाले परावत्तन में एक विशेषता पायी 
जाती है जिसे हम परावत्तित प्रतिबिम्बो का क्षितिज के निकट सरक आना कह सकते 





चित्र २०--समुद्र से प्रतिबिस्वन-बादल का प्रतिबिम्ब 
क्षितिज की ओर हट जाता है। 


4 9 0 प्र्0ए७, |] 0 $ & , 24, 35, 934 
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हुं (चित्र २०) बादल और नीले आकाश के दम्मियान की सीमारेखा ह ४ का 
प्रतिबिम्ब 0 3 क्षितिज के अधिक निकट है! जबकि स्वय रेखा . 9 और क्षितिज 
के बीच की दूरी ज्यादा है। वास्तव में क्षितिज के ऊपर की प्रथम 25 या 35” कोणीय 
ऊँचाई तक स्थित आकाश का प्रतिबिम्ब मुदिकल से ही दीखता है। इस दशा में सभी 
प्रतिबिम्ब अनियमित परावत्तन द्वारा बनते है, फिर भी यह घटना अत्यन्त स्पष्ट 
दीखती है और इतती प्रभावोत्पादक होती है कि समुद्र पर समस्त प्रकाश के वितरण 
में उसका स्थान विशेष रूप से प्रमुख होता हैं। यही कारण है कि समुद्रतट के वृक्ष 
टीले आदि के प्रतिबिम्ब समुद्र के पानी में कभी नहीं दिखलाई देते, उतकी ऊँचाई 
अपर्याप्त होती है। एसी परिस्थितियों मे जहाज के प्रतिबिम्ब भी नहीं ही दिखलाई 
पडते क्योकि उपर्युक्त प्रभाव के कारण प्रतिविम्ब मे जहाज के कारण बननेवाला काला 
घब्बा पिचक कर जहाज के पंदे से ही छूग जाता है । 

लहरो मे सूर्य का प्रतिबिम्ब चकाचौध उत्पन्न करने वाले प्रकाश का अकेला एक 
ही धब्बा होता है। सूर्यास्त के समय यह प्रतिबिम्ब थोडी बहुत तिकोनी शक्ल का हो 
जाता है, जिससे यह प्रदर्शित होता है कि प्रतिविम्ब क्षितिज के निकट सरक आता 


है (चित्र २१)। 
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चित्र २?--समुद्र पर सूर्य का प्रकाश । 


इन घटनाओ की आसानी से व्याख्या की जा सकती है, लम्बे फासले से लहरो 
का केवल वह पारव हमे दीखता जिसका रुख हमारी ओर हो । इस कारण ऐसा प्रतीत 
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होता है मानो हम आकाश की चीजो का प्रतिबिम्ब तिरछे रखे दर्पण में देख रहे हो 
(चित्र २२) । 

इससे इस बात का भी समाधान हो जाता 
है कि प्रतिबिम्ब क्षितिज की ओर हटा हुआ 
क्यो बनता है। प्रतिबिम्ब मे आकाश के निचले 
30? कोण के भाग के विल॒प्त होने का अर्थ है 
कि लहरो का दोनो पाइ्व का औसत ढाल 75९ 
है, (यदि समुद्र न तो बहुत शान्त है और न 
बहुत अधिक उद्वेलित ।) । 

इस घटना का उल्लेख $ १४ में दिये गये 
सेद्धान्तिक विवेचन में क्यो नहीं किया गया ? इसलिए कि हम उस दशा का विचार 
नही कर रहे थे जबकि ७ < 2 ०, अर्थात्‌ जब पानी की सतह पर अत्यन्त तिरछी दिशा 
से देखा जाता है। यह दशा, & . 
जिसके लिए उक्त गणना के फल. 60 चचयप--- 
लागू नही होते है, उस वक्‍त प्राप्त. 36९ कह बबड 
होती है जबकि पानी का धरातल | | 
बहुत अधिक फेला हो, और 
समुद्र के लिए तो यह शक्ति 
विशेष रूप से आवश्यक है। 





चित्र २२--प्रतिबिम्ध का 

स्थानान्तर । आपत्तन कोण 

की अपेक्षा, परावतेन कोण 
अधिक चिपदा है। 






सतह जितनी अधिक श्ञान्त होगी 
उतनी ही अधिक तिरछी दिशा में 
५२ देखना आप ५८:४८८-£2 व खेल | 
हमे पडेंगा । (6072 आह हे कक 
सूयंकिरणो से प्रकाशित 0 ८७" 36" &6* इक टूठह 3 


समुद्र-जल की सतह की ओर चित्र २३---७ और &/ के प्रेक्षित मान के 


देखने पर गे हा हा भाईय अत्येक जोड़े के लिए एक बिन्दु सिल्ता है। 
कर सकते है कि उपयुक्त _ इस बिन्दु की स्थिति प्रत्येक वक्ष के लिहाज 
इसी हो ही है या नही। शर्ते आंकिए प्रत्येक वक्त » के एक निदिचत 
पूरी होने की दशा में प्रकाश- मान के लिए खीचा गया है। (ई० ओ० 
स्तम्भ क्षितिज को छ छेगा। अब हलबंट, जनेल आफ दी अप्टिकल सोसाइटी 
इस दशा मे प्रकाशस्तम्भ की आफ अमेरिका पर आधारित) 

रे 
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लम्बाई नाप कर लहर के झुकाव का मान नही प्राप्त किया जा सकता। इसके लिए हमे 
दूसरा तरीका अपनाना पडेगा, लहरो की ढाल का कोण यदि बढ जाता है तो उसी 
हिसाव से क्षितिज क! और अधिक चौडा भाग जगमगाहट की रोशनी से भर जाता है। 

इस कोण ४ को नापिए जो क्षितिज पर स्थित धब्बे की चौडाई बतलाता है, 
और सूर्य की कोणीय ऊँचाई ७ भी नापिए। और इनके मान से, चित्र २३ के ग्राफ 
पर लहरो की ढाल का कोण « मालूम करिए, अथवा स्पूनर के सूत्र की सहायता से 
जो सूर्य की 75" से कम की कोणीय ऊँचाई के लिए इस प्रकार सरल रूप में व्यक्त 
किया गया है --- 


लहर की ढाल का कोण ०८ +- थे रेडियन, (7 रेडियन--57") (देखिए प्लेट !) 


अत्यन्त शान्त समुद्र पर सूर्योदय या सूर्यास्त के समय के सूर्य का प्रतिविम्ब एक पतली 
रेखा सा बनता है जो करीब करीब सूर्य के आग्नेय गोले से मिल जाता है और इस 
प्रकार (३ जैसी आकृति बन जाती है (चित्र २४) । 





चित्र २४--पूर्णतया दान्त समुद्र पर उगते हुए सूर्थ के प्रतिबिम्ब को 
देखकर क्या आप को पृथ्वी की बक्रता का पता लग पाता है । 


कभी-कभी जब समुद्र अत्यधिक शान्त होता है तो चिपटे दीघेवृत्त की शक्ल का 
प्रतिबिम्ब उस वक्‍त तक भी देखा जा सकता है जबकि क्षितिज से सूये की ऊचाई बस 7" 
रहती है, किन्तु प्राय तुरन्त बाद में ही इस प्रतिविम्ब का उपयुक्त त्रिभुजाकार शक्ल 
के प्रकाश के धब्बे में परिणत होना दृष्टिगोचर होता है। ऐसी दक्ाओ से पृथ्वी के 
धरातल की वतक्रता का भी प्रभाव क्रियागील होता है। यदि लहरे कतई मौजूद न हो 
तो हम कह सकते है कि पृथ्वी का गोलापन प्रत्यक्षत प्रेक्षणीय है। अब तक की 
अध्ययन की गयी' अन॒कूलतम दल्ञा में नापा गया क्षितिज की ओर प्रतिबिम्ब का हटाव' 


5 ५६४ 


पृथ्वीत॒ल की वक्रता के हिसाब से प्राप्त किये गये मान का दो गुना ठहरता है। 


१७. अत्यन्त हलके उद्देलन की दृष्टि-गोचरता 
पानी के अत्यन्त हलके उद्देलन का अवलोकन तरग-शीर्ष की समानान्‍्तर दिशा में 
देखने के बजाय उस वक्‍त अधिक अच्छी तरह किया जा सकता है जब शीषरेखा की 
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समकोण दिशा मे उन्‍हें देखते है । अत यह देखने के लिए कि नहर पर हवा के कारण 
लहरे किस प्रकार बनती हें, हमे त&र की समानान्‍्तर दिद्या मे देखना चाहिए। इससे 
यह बात भी समझ में आती है कि क्‍यों जहाज के पीछे उठनेवाली शानदार तरगे पुल 
पर से स्पष्ट देखी जा सकती हे जबकि किनारे पर से करीब करीब वे बिल्कुल ही दृष्टि- 
गोचर नही हो पाती हे। इस घटना का समाधान उसी प्रकार करते है जिस प्रकार 
लेम्प के प्रतिबिम्ब में प्रकाश धब्बे का स्तम्भ के रूप में खिच जाने का। लहरो को 
समकोण दिशा से देखने पर एक तरह से हम प्रकाशस्तम्भ के दीघे अक्ष की दिशा से 
अवलोकन करते है, और यदि लहरो की समानान्तर दिशा में देखे तो हम प्रकाशस्तम्भ 
के लघु अक्ष की दिशा में अवलोकन करते होते है । इसका अर्थ यह है कि लहर अपनी 
समकोण दिशा में अपनी समानान्तर दिशा की अपेक्षा अधिक विचलन उत्पन्न करती है। 


१८. गँदले पानी पर प्रकाश के धब्बे 


यद्यपि पानी की सतह दर्पण की तरह चिकनी सपाठ होती है, फिर भी रात को 
प्राय. सडक के लम्प के प्रतिबिम्ब के गिर प्रकाश के स्तम्भ दिखलाई पडते है। लहरो 
पर बनने वाले प्रकाश-स्तम्भ की भाँति इनमें जगमगाहट मौजूद नहीं होती, बल्कि 
ये पूर्णतया शान्‍्त और स्थिर होते हैँ। सवंत्र जहाँ कही सतह पूर्णतया स्वच्छ नही होती, 
ऐसे प्रतिबिम्ब बनते हैँ, प्रगट हैं कि पानी की सतह पर मौजूद धूल के नन्‍हे-नन्‍हे 
जरे सतह पर अनेक अनियमित उभार बनाते हु जो प्रकाश किरणो के लिए नन्‍्ही तरगो 
का काम करते हे । फलस्वरूप अधिक तिरछी दिशा से देखने पर ये प्रकाश-स्तम्भ 
पतले दीखने चाहिए, और वस्तुत होता भी एसा ही है । 

लगभग सीधी ऊध्वे दिशा से जब किरणे गिरती है तो प्रकाश के ये धब्बे मुश्किल 
से ही दिखलाई पडते हे, किन्तु तिरछी किरणों के लिए ये बहुत ही स्पष्ट रूप से दृष्टि- 
गोचर होते है और इस प्रकार सतहपर धूलिकणों की मौजूदगी का ये स्पष्ट आभास 
देते हैं। इन दोनो दशाओ के परावत्तेन में प्रदीप्ति-अन्तर इतना अधिक है कि यह 
मानना पडता है| कि इसका कोई विशेष कारण अवश्य होगा। धूल के ये जरे इतन 
छोटे होते है कि यह माना जा सकता है कि प्रकाश का परिक्षेपण करने में ये समर्थ है । 
आगे हम देखेगे कि एसे जरों द्वारा किरणो की आपतन दिशा के आसपास परिक्षेपण 
प्रबलतम होता है ($ १७७) । अवश्य इससे यह भी स्पप्ट हो जाता है कि क्यो, ज्यो- 
ज्यो अधिक तिरछी दिशा से देखते है त्यो परिक्षेपण और प्रकाश का समूचा धब्बा अधिक 


प्रकाशमान होते जाते है। 
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१९, तुषार पर प्रकाश के धब्बे 


कभी-कभी तुषार की सतह नन्‍्ही-नन्‍्हीं चिपटी चकरियो और सितारे की शक्ल 
के जरों की तह से ढकी होती है--ये चकरियों तथा सितारे करीब-करीब क्षेतिज तल में 
ही होते है। क्षितिज के निकट स्थित सूर्य का प्रतिविम्ब यदि इस तुषार की सतह में 
देखे तो एक खूबसूरत प्रकाश-स्तम्भ दिखलाई पडेगा जिसकी उत्पत्ति का कारण यह 
है कि तुधार की ननन्‍्ही चकरियाँ क्षेत्तिजनतल से अनियमित रूप से इधर-उधर झुकी होती 
है। इस अवसर पर सूर्य को क्षितिज के निकट ही होना चाहिए, क्योंकि तब प्रकाश- 
स्तम्भ चौडाई में सिकुड जाता है, अत और अधिक स्पष्ट दीखने लगता है । 

रात के समय जब सडक के लम्पो में रोशनी होती रहती है, तब प्रकाश के धब्बे 
और भी अधिक चित्ताकर्षक दीखते हँ--प्रत्येक लेम्प ताजे तुषार में प्रतिबिम्बित 
होता है। 


२०. सडक पर प्रकाश के धब्बे 


सडक पर भी उसी किस्म के प्रकाश के स्तम्भ-सरीखे धब्बे बनते है जिस तरह 
हिलोर वाले पानी पर। ये धब्बे सर्वाधिक स्पष्ट उस वक्‍त दीखते हैँ जब कि पानी 
बरस चुका हो और सारी सडक गीली हो जाने पर चमक रही हो। आधुनिक ऐसफाल्ट 
की सडक पर ये धब्बे अत्यन्त दीप्तिमान दीखते है, किन्तु ये पत्थर की रोडियो वाली 
सडक या पुरानी चाल की ककड वाली सडको पर भी दिखाई देते हैँ । वर्षा के बिना भी, 
सडक से प्रकाश का परावत्तन इतनी अच्छी तरह होता है कि करीब-करीब हमेशा ही 
प्रतिबिम्ब में प्रकाश के स्तम्भ प्रगट होते है बशत्तें पर्याप्त तिरछी दिशा से हम देखे 
(देखिए $ १५) । 
२१. वर्षा के समय परावतंन 

पानी बरसते समय रात को पानी के नाले में सडक के लम्प का प्रतिबिम्ब देखिए। 
लैम्प के प्रतिबिम्ब के चारो ओर जहाँ जहाँ बंद गिरती हे, वहाँ ही प्रकाश की ढे र-सी 
चिनगारियॉ-सी उत्पन्न होती हे और ऐसा प्रतीत होता है कि प्रतिबिम्ब से किरण-रेखाएँ 
चारो ओर विकीर्ण हो रही है (चित्र २५) । फोरेल ने इसी तरह की घटना उस वक्‍त 
देखी थी जब उसने गहरे रग के काँच में से शान्त पानी मे सूर्य के प्रतेबिम्ब का अवलोकन 
किया था जिसके गिदं पानी में यत्र-तत्र बबूले उठ रहे थे। 

इस घटता का समझना आसान है। प्रत्येक बैँद से समकेन्द्रीय तरगो का समूह 
बनता है। और इनके पाश्व॑ से बनने वाले प्रतिविम्ब सदेव ही तरग-समूह के केन्द्र और 
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प्रकाश-खोत के प्रतिबिम्ब को मिलाने वाली रेखा पर पड़ते हैं (चित्र २६) । चित्र से 
यह स्पष्ट देखा जा सकता है कि पानी की सतह से जब लेस्प [, तथा आँख 7 दोनों समान 
ऊँचाई पर स्थित होते हैं और बूँद दोनों से समान दूरी के बिन्दु 2 पर गिरती है, तब 
बिन्दू [2, तथा !2; दोनों ही रेखा // ॥0 पर पड़ते हैं; लेम्प का प्रतिबिम्ब | पर 
दीखता है। यदि तरंग का प्रसार बिन्दु । के गिदं वृत्त की शक्ल में होता है तो परावत्तित' 





चित्र २५--वर्षा-जल के खित्त सड़क कट 
लेप के प्रतिबिम्ब के गिर्दे चधकती . चित्र २६--प्रतिबिभ्व के गिद चित 
हुई चिनगारियाँ विकीर्ण करते हैं। गारियाँ किस प्रकार बिखरती हूँ । 


प्रकाश रेखा / )/॥ पर कुछ दूर तक चलता है और इसकी रफ्तार इतनी तेज होती है 
कि जान पड़ता है कि प्रकाश की एक रेखा वहाँ बन रही है । चाहे बूँद ऊध्वं तल 8 व, 
में बिन्दु )! के सामने गिरती हो या उसके पीछे; दोनो दह्षाओं में यह सिद्धान्त 
समान रूप से लागू होता है । हि द 
इस घटता का पुनरुत्पादन काँच की एक एसी प्लेट पर किया जा सकता है जिसमें 
. रृष्प प्रतिबिम्बित हो रहा हो। इसके लिए एक शीशे के जार के ढककन को या पीतल 
की चकरी को जो खराद पर चढ़ायी गयी रही हो, प्लेट की सतह पर खिसकाना होगा-- 
. अभिप्राय यह है कि वस्तु की सतह पर वृत्ताकार उभरी हुई धारियाँ मौजूद होनी चाहिए। 
इसके लिए सामान्य उपपत्ति हासिल करने का प्रयत्न कीजिए । 
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२२. वृक्षों की चोटी पर प्रकाश के वृत्त 


रात के समय जब वक्ष के ठीक पीछे सडक का लेम्प जल रहा हो, तो यत्र-तत्र 
टहनियो से परावरत्तित होनेवाला प्रकाश देखा जा सकता है । प्रकाश के ये धब्बे वस्तुत- 
रोशनी की छोटी-बडी लकी रो-जसे दीखते है जो प्रकाशसूत्र के गिद समकेन्द्रीय दायरो 
में पडते है (प्लेट गा) । 

इस घटना के अवलोकन के लिए सबसे बढ़िया तरीका यह है कि यदि लेम्प वृक्ष 
के बिलकुल निकट जल रहा हो तो उसके तने की छाया में खडे हो जायें। किन्तु धूप में 
भी ये वृत्त देखे जा सकते है, मिसाल के लिए वर्षा के बाद जबकि शाखाएं भीग गयी हो, 
तो धप के चमकने वाली टहनियाँ मटमेली पृष्ठभूमि पर थिरकती हुईं आलोक-रेखाओ 
का सुन्दर-सा नमूना बनाती है। अवश्य आँख को चकाचौध से बचाने के लिए सूरज को 
छत या दीवार की आड में पडना चाहिए। चमकते हुए तुपारकण भी अत्यन्त सुन्दर 
प्रभाव उत्पन्न करते है । 

इस घटना का समाधान इस प्रकार करते हे (चित्र २७)-- 


एक छोटी सतह ५४ पर 
5. . ध्यान दीजिए जो हूम्प की 
हम आई विद है  _- £, रोशनी को हमारी आँख की 
2 ्, ४ ॥ दिशा मे परारवत्तित करती है। 
्् इस धरातल में पडने वाली 

हि सभी टहनियो को हम प्रकाश 

चित्र २७--बुक्ष की चोटियों से श्रकाशवृुत्त कै च्रमकती हुई देखेगे, किन्तु 

७७७०७४७०७ 3 अनुद्शन के कारण 2 8 की 

भाँति अवस्थित टहनियाँ बहुत ही छोटी दीखेगी जबकि (:7) दिश्ला की टहनियो 
की पूरी लम्बाई दिखलछाई देगी। चूँकि दोनों ही दिशा में टहनियों की सख्या लगभग 
एक-सी होती हैं अत परावत्तित प्रकाश में मुख्यत धरातल 8 [, ५ की समकोण 
दिशा में ही स्थित रोशनी की लकीरे हमें दीखेगी । अन्य छोटी सतहो के लिए भी' 
जैसे ७४”आदि जो ऊपर या हमारे बाये या दाहिने स्थित होगी, यही दशा लागू होती 
है, फलस्वरूप ऐसा प्रतीत होता है कि हम समकेन्द्रीय वृुत्त की प्रकाश-रेखाएँ देख 
रहे है। हमारी दृष्टिरिखा और £ . रेखा के दमियान का कोण जितना छोटा बनता 
है, दिशानुकूलन पर यह प्रभाव उतना ही अधिक बढ जाता है। फिर लम्प की तरह 


ध्छ ५ 
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प्रकाश-ख्रोत के निकट होने की अपेक्षा सूर्य की तरह प्रकाश-ख्रोत जब अनन्त द््री 
पर स्थित होता है तो इस दशा में यह प्रभाव थोडा और बढ जाता है । 

इस दशा की तुलना लहरो से उद्वेलित पानी की सतह पर दीखने वाले प्रकाश 
के धब्बो से कीजिए (चित्र २८) । एक तरह से हमे इस द्शा में कल्पना करना 
होगा कि टहुनियाँ सव्वत्र चारो ओर. ।;, 


(५ 


अं अं ०: » 
+॥] ४ 


स्थित न होकर केवल एक ही घरातक ” श 
(पानी की सतह) मे स्थित हैं। इस श्न््ल्छ 
सतह में पडनेवाली केवल वे ही नन्‍ही' 


लकी रह, के गिर्द के समकेन्द्रीय वृत्तो 
के भाग बना पायेगी' जो सबकी सब 
घरातल 785$, के समकोण स्थित होगी । 
ये प्रकाश-रेखाएँ मिलकर समष्टि रूप 
से /25॥, धरातल में प्रकाश-स्तम्भ का निर्माण करती है । यह क्रिया ठीक पानी की 
लहरो पर बनने वाले प्रतिबिम्बि की क्रिया के मानिन्द है । 

इसी प्रकार की घटना उस वक्‍त भी देखने को मिल सकती है जब ड्बता हुआ सूर्य 
खडी फसल की बालो पर चमकता है या जब धन्ध के मौसम में सडक के लूम्प को मकडी 
के एसे जाले में से देखते हें जो ओस की नन्‍ही बूँदो के कारण चमक रहा हो। रेल्गाडी 
की खिडकी के काँच' पर पडी खरोच रेखाएं भी इसी तरह के प्रभाव उत्पन्न करती है। 
($१५९) | इन सभी दशाओ में मुख्यत प्रकाश के आपतन धरातरू' की समकोण 
दिशाओं में पडने वाली नन्‍्ही रेखाएं ही चमकती है अत ये प्रकाश-ख्रोत के गिर्दे सम- 
केन्द्रीय वत्तो का आभास कराती हूँ । 


चित्र २८--वक्ष की चोटी पर बने प्रकाश 
वत्त और तरगित पानी पर बने प्रकाद 
स्तम्भों की तुलना कीजिए । 
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अध्याय ३ 
प्रकाश का वत्तेन 


२३. हवा से पानी में जाने वाले प्रकाश का वर्तन' 


मल्लाह का बॉस, जिससे वह अपनी नाव को ठलरूकर' आगे बढाता है, ठीक उस 
ठौर से टूटकर मुडा हुआ जान पडता है' जहाँ से वह पानी में ड्बा रहता है। ऐसा प्रतीत 
होते का कारण यह है कि जब किरण हवा से पानी में प्रवेश करती है या पानी से हवा मे, 
तो उनकी दिशा मुड जाती है। किन्तु यह ध्यान देने योग्य बात है. कि डण्डे का यह 
मुडा हुआ भाग टूटी हुई किरण के प्रतिबिम्ब की स्थिति नहीं बतछाता वयोकि डण्डे 
का प्रतिबिम्ब, किरण की ठीक उलटी दिशा में मुडता है। इन दोनो का परस्पर का 
सम्बन्ध चित्र २९ में दिखाया गया है। 
पानी में पडी किसी वस्तु की गहराई का 
अन्दाज अपनी आँख से लगाकर उसे शीघ्रता 
से पकडने की कोशिश करिए। साधारणत. 
इस कोशिश में आप सफल न होगे क्योकि वत्त॑न 
के कारण पानी के अन्दर की वस्तु अपनी 
स्थिति से ऊपर उठी हुई जान पडती है (चित्र 
२९) । आपने जो गहराई ऑकी थी वस्तु 
उससे नीचे होगी। किन्तु यह घटना इतनी 
सरल नही है कि केवल इतना कहने से इसका 
सही-सही समाधान हो जाय कि वत्तंन वस्तु के 
चत॑न के कारण बॉय सड़ा. बजाय उसका प्रतिबिम्ब एक ऊँचे उठे हुए धरा- 
हुआ दीखता है। तल पर उपस्थित करता है। उदाहरण के लिए 
जब स्वच्छ जल के नाले के किनारे आप 
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प्रकाश का बर्तन ४१ 


सायकिल पर या पंदल जा रहे हो तो पानी के अन्दर के पौदो की स्थितियाँ अजीब तरह 
से बदलती हैँ, उनके हट हुए प्रतिबिम्ब मानों सरकते रहते है, जितनी ही अधिक 
तिरछी दिशा में आप देखे, प्रतिबिम्ब उतना ही अधिक ऊपर को उठा हुआ जान पडता 
है। (प्लेट ५| देखिए )। 

स्वच्छ पानी के तालाब में सतह पर उतराते हुए कमल के पत्तो की छाया तालाब के 
पेदे में विचित्र रूप से हाशिये पर कटी-फटी-सी दीखती है--मानो नारियल के पत्ते की 
छाया हो। इसका कारण यह हैं कि पत्ता हाशियो पर ऊपर की ओर कुछ मुडा होता 
है, अत पृष्ठतनाव की वजह से हाशिये से लगा हुआ पानी सतह से कुछ ऊपर उठ जाता 
है । इस प्रकार वने हुए नन्हे प्रिजमो मे से होकर सूरज की किरणे जब गुजरती है तो वे. 
छाया वाले भाग में अनियमित प्रकाश-रेखाओ के रूप मे बिखर जाती है। 


स्वच्छ पानी के छिछले नाले मे, हे 


या नदी में किनारे के निकट, पेदे पर , रे 

सूरज रोशनी की चमकीली लकीरे...५ रा 

बनाता है। लहरो के शीर्ष लेन्स ।  - 

सरीखा काम करते है और ये -ई 5 नर्स) पैर 
| | हे जन [7 [7०४ 


किरणो को फोकस-रेखा पर समेठ. -ैय मन | ए ् 


देते ह--लहरो की हरकत के साथ- कि हि शा] 

साथ यह रेखा भी धीरे-घीरे हितती . |) ] ः है हक त+! | | | 

इलती है (चित्र ३२० तथा प्लेट १ जा ॥ | 
2 कि जम आए छड, घ प्‌! ५ 


7५5)। इसी प्रकार की घटना 





परावत्तित प्रकाश में हम देख चुके 


की पे चित्र ३०--प्रकाश की क्िरणे पानी से 
किरणे जब तिरछे गिरती है तब इन... विष्द होती हे और तरगो द्वारा वर्तित 
हो कर प्रकाश-रेखाओ पर केच्द्रित हो 


प्रकाश-रेखाओ के हाशिये रगीन ह हे < 
बनते है, सूरज की ओर का हाशिया जाती है । नीली किरण (बिन्दु रेखाएं) 
नीले रग का होता है और दूर का अधिक प्रबल वर्तेन प्राप्त करती है । 
ललछवे रग का, क्योकि नील रग की किरण लाल रग की किरणो की अपेक्षा अधिक 
प्रबलता से वत्तित होती हैं। यह प्रकाश के विक्षेपण या रग' के विस्तरण की घटना है। 


१ ये घटनाएँ और भी अच्छी तरह देखी जा सकती है, यदि जल दूरबीन का उपयोग 
करे ($२९० ) | 


४२ प्रकाश और वर्ण 


पारदर्शी गहरे जल में सफेद पत्थर का टुकडा फेक दीजिए और कुछ फासले से इसे 
देखिए, यह ऊपर कुछ नीला और नीचे छाल रग का दीखेगा। यह घटना भी रणो के 
विस्तरण के कारण है । 
२४ असमतल काँच की पद्टिका में से वर्तन 

पुरानी चाल की रेलगाडी की खिडकी में से देखने पर आप पायेगे कि खिडकी 
के शीशे के कुछ भागों में से बाहर की वस्तुएं पूर्णतया विक्ृत रूप में दिखलाई पडती 
है। ऐसे शीशे म से होकर आने वाली सूये की किरण यदि कागज पर गिर तो इन भागी 
द्वारा कागज पर चमकीले प्रकाश की तथा गहरी छाया की धारियों बनती हैं। कागज 
को और दूर हटा कर रखिए तो ये धारियाँ काफी स्पष्ट प्रकाश-रेखाओ का रूप धारण 
कर लेती है। 

प्रगट है कि कॉच' के धरातल परस्पर समानान्तर नही है, बल्कि इसके कुछ भाग 
मोटे है और कुछ पतले, ये ही अनियमित लेन्स सरीखा काम करके किरणों को कही 
बिखरा देते है तो कही समेट देते है और इस प्रकार फोकस रेखाओ का मायावी नमूना 
बन जाता है (देखिए $ २३) । 


२५. प्लेट कॉच से परावतित दुहरे प्रतिबिम्ब 


सडक के किनारे पर स्थित खिडकी मे दूर के लम्प या चन्द्रमा के प्रतिबिम्ब को 
देखिए । दो प्रतिबिम्ब दिखलाई पडेगे, इनमे से एक प्रतिबिम्ब दूसरे के मुकाबले मे 
अनियमित तरीके पर इधर उधर हटा हुआ दीखेगा जो इस बात पर निर्भर करता है कि 
खिडकी के शीशे के किस भाग से परावत्तेन हो रहा है। बहुत दिन नहीं हुए जब एक 
दाशनिक ने कहा था कि इस घटना को कारण के बिना प्रभाव उत्पन्न होना' कह सकते 
है। किन्तु भौतिकीज्ञ को तो इसके लिए कारण ढूंढना ही होगा । 

हम देखते है कि कुछ दुकानों और आफिसो में सजावट के लिए लगे बढिया 
पालिश वाले काले रग के काँच की प्लेट के परावत्तन में दृहरे प्रतिबिम्ब नही 
दीखते। अत यह स्पष्ट है कि एक प्रतिबिम्ब प्लेट की सामने वाली सतह से परावत्तंन 
द्वारा बनता है और दूसरा प्रतिबिम्ब उन किरणों द्वारा बनता है! जो कॉच के भीतर 
प्रवेश करके पीछे वाली सतह से परावरत्तित होती है और कॉँच मे से होकर हमारी आँख 
तक पहुँचती है । किन्तु काले रग की प्लेट में द्वितीय प्रतिबिम्ब बताने वाली किरणे 
जज्ब हो जाती हैं । 
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प्रकाश का वत्तंच ४३ 


वत्तेन के कारण एक किरण अपनी दिशा से थोडी विचलित हो जाती है। (चित्र 
३१)। क्या दुहरे प्रतिबिम्ब इसी कारण बनते है ” नही, क्योकि यदि ऐसा होता तो 
(क) वे प्लेट के कुछ भागो पर अन्य भागों की 
अपेक्षा परस्पर इतने निकट नहीं दीखते, (ख) 
उनके बीच की दूरी प्लेट की मोटाई से अधिक न 
होती और तब इन्हे पृथक्‌ दीखना कठिन हो जाता, 
(ग”) किरण के आपतन कोण के बहुत बडे और 
बहुत छोटे मान के लिए प्रतिबिम्बो के बीच का 
हटाव शून्य हो जाना चाहिए (गणना से सहज ही 
देख सकते है कि अधिकतम हटाव करीब 5०0" के 
आपतन कोण पर प्राप्त होगा), जबकि वास्त- / 
विकता यह है कि लम्ब दिशा के परावत्तन में भी. चित्र ३१--पृर्णकया समा- 
दुहरे प्रतिबिम्ब दिखलाई देते है, (घ) अनन्त. नान्‍्तर तल के प्लेट फॉच का 
दूरी के प्रकाश-खोत के लिए, जैसे चन्द्रमा, दृहरे... अना खिड़की का कॉँच दुहरे 
प्रतिबिम्ब के बीच की दुरी सदेव ही शून्य रहती. भ्रतिबिस्ब का निर्माण करता 
चाहिए। है, कितु वे एक दूसरे के 
निष्कर्ष यह प्राप्त हुआ कि समानान्तर सम- 320 200300. 2. 
तल सतह वाली काँच की प्लेट से इस तरह के दुहरे प्रतिबिम्ब नही प्राप्त हो सकते । 
अबबय प्लेट यदि बेज (टक ) की शक्ल की हुई तो सतह के तनिक लहरदार होने 
के कारण दुहरे प्रतिबिस्ब इस पर बन सकते हे । किन्तु इस व्याख्या के पूर्णतया स्वीकार 
करने के पहले हमे इसका हिसाब लगाना चाहिए कि सामने और पीछे की सतहो के बीच 
कितना बडा कोण बनना चाहिए ताकि ढुहरे प्रतिबिम्बो के बीच उतनी ही दूरी मौजूद 
हो जितनी वास्तव में पायी गयी है, क्योकि ऐसी सम्भावना कम ही होती है कि 
अच्छे किस्म के प्लेटकाच की दोनो सतहे समानान्तर स्थिति से अधिक हटी हुई हो । 
पहले मान लीजिए कि सतह समानान्तर है और तब एक किरण पर ध्यान दीजिए--. 
प्रथम सतह पर विभाजित होने के बाद भी दोनो किरणे परस्पर समानान्तर ही रहती 
है, परावत्तन के बाद वे एक दूसरे से केवल थोडी दूर हट जाती है । अब मानिए कि 
सतह 0.8 समानान्तर स्थिति से छोठे कोण » पर झुकी है (चित्र ३२) | इस दशा 
में परावत्तित किरण अपनी पूर्व स्थिति से कोण 29 पर झुक जायगी। किरण व की 
मार्गदिशा प्राप्त करने के लिए हम कल्पना करते है कि (7 एक दर्पण है जो सतह 





४ प्रकाद और वर्ण 





0.3 का परावतित प्रतिबिम्ब 03 
पर बनाता है और किरण 7 का प्रति- 
बिम्ब॒ [[” दिशा में बनाता है। अब हम 
देखते हु कि किरण 4, 77 छोटे 
प्रिज्म 039“2/ से गुजरा है जिसके 
वर्तत कोर के अल्प कोण का मात 29% 
है । ज्यामिति प्रकाश-विज्ञान से हम 
जानते है कि इस तरह का प्रिज्म किरण 
पथ में (8-7 ) 2४ का कोणीय विच- 
लन पंदा करता है बशर्ते आपतन कोण 


चित्र ३२२--बूहरे प्रतिबिस्ब ऐसे कॉँच.. क्र मान अविक न हो। अत किरण] 
मे किस भ्रकार बनते हे, जिसकी मोटाई और 7 के बीच का कुछ कोण 2४+- 


सर्वत्र एक-सी नही होती । 





चित्र ३३--दोनो परावतंन प्रति 
बिश्वों के बीच की कोणीय दूरी ) 
की सहायता से खिड़की के काँच 
के आमने-सामने की सतहो का 
झकाव किस प्रकार ज्ञात करते है । 


(2--7 ) 2/₹5०॥४ होगा । काँच का 
वर्तनाडू ४57 52 है अत विचाराधीन कोण 
का सान करीब 39 होगा । 

इस निष्कर्ष के अनुसार चित्र ३३ में दिख- 
लाया गया है कि बहुत दूर के प्रकाशसूत्र ।. से 
आनेंवाली करीब-करीब समानान्तर किरणे 7 
और 77 परावतेन के उपरान्त £ पर स्थित 
प्रक्षक की आँख मे परस्पर कोण 39» के झुकाव 
पर प्रवेश करती है।' 

अत हम इस नतीजे पर पहुँचते हे कि 
यदि दोनो प्रतिबिम्बो के बीच की कोणीय दूरी 
का मान हम ज्ञात कर लें तो कॉच की दोनों 
सतहो के दर्मियान का कोण इसका ततीयाद्य 
होगा । 

उदाहरण के लिए इस कोण का मान इस 
प्रकार हासिल कर सकते है, कॉँच' पर दोनो 
प्रतिबिम्बो के बीच की दूरी * मालूम करके 


२ उपपत्ति की एक अन्य विधि के लिए देखिए $२६ | 
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इसमें आँख और प्लेट के बीच' की दूरी ४९ से भाग दीजिए और फिर इसे (053 से 
गृणा कर दीजिए । 

साधारण प्लेट-काँच के लिए इस तरह से हासिल किये गये कोण के मान एक 
रेडियन' के कुछ सहखाश या चाप के कुछ मिनट ही प्राप्त होते है। अर्थात्‌ प्लेट पर 
करीब 5 इच आगे बढने पर मोटाई में केवल +ठेठ इच का अन्तर आता है। यह्‌ 
अन्तर इतना कम ह्वै कि अत्यन्त सावधानी से नापे बिना इसका पता भी नही चल 
सकता। वास्तव में जब इस तरह की नाप की गयी तो उपयुक्त गणना सही पायी 
गयी । 

क्या यह विलक्षण बात नही है कि बिना किसी अन्य साधन के, केवल चलते चलते 
काँच के सूक्ष्म दोष की नाप-जोख हम कर सकते है ? और फिर अब हमने यह भी 
देख लिया कि दुहरे प्रतिबिम्ब की उत्पत्ति की हमारी व्याख्या वास्तव मे सही है। जब 
कभी किसी प्राकृतिक घटना का कारण मालूम करने में हम असमर्थ रहते है तो 
इसके लिए हमें अपने अज्ञान को ही दोष देना चाहिए। 

एक और अधिक व्यापक और अधिक सही सूत्र-दोनो प्रतिबिम्बो के बीच कोणीय 


दूरी २२2१9 


२ 
० घ ५ आह 
सूत्र से कॉँच तक दूरी २” है। और 272 के मान निम्नलिखित है--- 
आपतन कोण 45-0" 20" 4०0" 60" 80" ७9०९ 
2775:3"0 37 36 $.0 733 ०० 





जब कि आँख और कॉच के बीच की दूरी २ है तथा प्रकाश- 


बहु प्रतिबिम्बों के अध्ययन के लिए खिडकी में लगने वाले साधारण कॉच का 
उपयोग नहीं किया जा सकता, क्योकि असमतल सतह के कारण यह प्रतिबिम्बो को 
अत्यन्त ब्री तरह विक्षत कर देता है। जाँच की यह विधि इतनी सूक्ष्म है! कि ऐसे 
कॉँच पर ये प्रयोग नहीं किये जा सकते | 


२६, वर्तित प्रकाश द्वारा प्लेट कॉँच मे बनने वाले बहु प्रतिबिभ्ब' 


किसी भी सन्ध्या को ट्रामगाडी, रेलगाडी या मोटर बस की खिडकी के उत्तम श्रेणी 
के काँच से से दूर के लम्प या चन्द्रमा को तिरछी दिशा से देखिए । आप कई प्रतिबिम्ब 
देखेंगे जो एक दूसरे से करीब-करीब बराबर दूरी पर होगे। इनमे से पहला प्रतिबिम्ब 
बिलकुल स्पष्ट दीखेगा और बाद वाले प्रतिबिम्ब क्रश अस्पष्ट होते जायेंगे। खिडकी 


4 ४0% ४800980 5८८ $६ 2- मे ( 6८४८ ] 0 $ 68, 20, 282, 93] 
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से जितनी अधिक तिरछी दिशा से आप  देखेगे उतना ही अधिक फासला उनके दम्मियान 

दीखेगा तथा उनकी प्रकाश-दीप्ति का अन्तर भी उतना ही कम होता जायगा। 
स्पष्ट है कि इस किस्म की घटना काँच' के सामने की और पीछे वाली सतहो से 
बार-बार होनेवाले परावर्तन के कारण उत्पन्न होती है। वास्तव में यह घटना परा- 
वर्तन वाले दुहरे प्रतिबिम्बो की उत्पत्ति से बहुत अधिक मिलती जुलती है, और उन्ही 
कारणो से हम इस नतीजे पर पहुंचते है कि ऐसी प्लेट की आमने सामने की सतहे समा- 
नानतर नही हैं। लेकिन इसके लिए एक और कारण भी है, काँच' की समानान्‍्तर 
प्लेट में सबसे अधिक चटकीला प्रतिबिम्ब अनिवाये रूप से हमेशा उस सिरे पर पडता 
हैं जो निरीक्षक के निकटतम है--इससे कोई फर्क नही पडता कि हम काँच में से 8 दिशा 
की ओर से देख रहे हे या ४ दिशा से । किन्तु प्रयोग से पता चलता है कि सबसे अधिक 
चटकीला प्रतिबिम्ब निश्चित रूप से हमेशा एक ही ओर पडता है (हमेशा या तो 
दाहिनी तरफ या हमेशा बायी तरफ), बशर्तें उस काँच की प्लेट के किसी एक ही 
निश्चित बिन्दु पर हम देखे (चित्र ३४)। लेकित 


हक ,» र.. एक ही प्लेट में कुछ भाग ऐसे मिलते है. जिनमे 
मन सबसे अधिक चटकीला प्रतिबिम्ब दाहिनी ओर 
स्स्ल्स्रासि परठता है तो अन्य भागों मे उसकी स्थिति 


बाये होती है, पहली दशा में प्लेट के उस 
भाग की शक्ल एक वेज (स्फान) जंसी होती 
हैं जिसकी अधिकतम मोटाई हमारी आँख की 
ओर पडती है और दुसरी दशा में वेज की अधि- 
कतम मोटाई आँख की विपरीत ओर पडती है । 

आइए $ २५ में बतायी गयी विधि से कुछ 
थोडे भिन्न तरीके से कोणीय दूरी की गणना 
करे। चित्र ३५ में हम देखते है कि किरणे 
“७ 9-४ पीछे की सतह पर क्रमश कोण 
7-+9, 7+39, 7+5% परगिरती हैं। अत. 
इनके नि्गमन के कोण यदि क्रमश ०,, «,, ८५ 

हो, तब 
चित्र २५--बतिंत प्रकाश में बहु 0, ०,5२४ आए (एर्न-)) 
प्रतिबिम्ब | या चूंकि कोण » छोटा ही है 


चित्र ३४--बहु प्रतिबिस्बो का 
सबसे अधिक दीप्तिमान्‌ प्रति- 
बिम्ब सदेव उस ओर पड़ता है, 

जिधर प्रेक्षक स्थित होता है। 
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इन किरणो के लिए » का मान थोडा-थोडा करके ही बढ़ता है अत श7 ०७ 
“970 ०, को हम ४7 ० के अवकल ( डिफरेन्शियल ) के बराबर मान सकते है, 
अर्थात्‌ 

877 ०५--४३३ ७55०0 ( 5077 ८ ) 
न+०08$ ०, 0७ 
न्+005 ० ( ०८,--०। ) 
2॥77 ८05 4 
065 ०७. 

चित्र ३२ का उपयोग करने पर बार-बार के परावतेनो से बनने वाले प्रतिबिम्बों 
के लिए भी इसी प्रकार की उपपत्ति लागू की जा सकती है। क्रमश बनने वाले प्रतिबिम्बो 
के बीच की दूरी बिलकुल वही रहती है, चाहे वे परावरतित प्रकाश में देखे जा रहे है या 
वत्तित प्रकाश में, ऊपर के सूत्र में % के गुणक के मान वास्तव मे वे ही है जो $ २५ में 
270 के लिए दिये गये है । 


७८५--०॥ ः+ 


२६ » मोटरकार के वायु अवरोधक काँच (विन्डस्क्रीन) में 
प्रावतंन तथा वर्तंन 

वायु-अवरोधक काँच को प्रोछने वाला बुश सामने के काँच पर समकेन्द्रीय वृत्तो 
का निर्माण करता है और आप देखते हे कि अस्त होते हुए सुर्य या सडक के लेम्प' की 
रोशनी किस प्रकार पानी की पतली परत की दायरेनमा लहरदार सतह में बरतित होती 
है। प्रकाश का एक सुन्दर धब्बा सूये की दिशा मे खिचा हुआ दिखाई देता है, यह 
वास्तव में एक बक्र रेखा का भाग होता है, किन्तु उस थोडी-सी दूरी तक जिसका हम 
सर्वेक्षण करते रहते है, यह लगभग सीधा ही दीखता है (चित्र ३२५क)। सिद्धान्त 
व्यवहारत वही है जो हमने खिडकी के झिरीदार परदे या वृत्ताकार तरज़िकाओ के 
लिए अभी दिया है, महत्त्व इस बात का नही है कि किरणो का विचलन परावतन द्वारा 
होता है या वर्तन द्वारा, बल्कि सारभूत बात यह है कि ये किरणे आपतन तल में ही 
रहती है । 

फिर भी यहाँ हम एक अत्यन्त विशिष्ट और रोचक ब्योरा दे रहे है। यदि आप 
बारी-बारी से अपनी दाहिनी और बायी आँखे बन्द कर तो आप देखेंगे कि रोशनी का 
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फैला हुआ धब्बा एक आँख के लिए दूसरी की अपेक्षा थोडा भिन्न होता है---अवश्य 
ही यह इस कारण होता है कि ये प्रतिविम्बन सदेव ही धारियों के केन्द्र से सूर्य की. 





चित्र ३५ क--समोटरकार के विण्डस्क्रीस द्वास वर्तित प्रतिबिभ्य । 


ओर जाते है और आप की बायी आँख सूर्य को दाहिनी आँख की अपेक्षा खिडकी के कॉच 
के एक भिन्न बिन्दु पर देखती है। अब यदि आप दोनो आँखो से देखे तो ये दोनो प्रतिबिम्ब 
परस्पर मिलकर एक त्रि-विमितीय प्रतिबिम्ब बनाते है, आप रोशनी के धब्बे को केन्द्र 
से बहुत दूर पीछे स्थित सूर्य की ओर फंला हुआ देखते है, और केन्द्र की दूसरी ओर भी 
इसे आप देखते है जो काँच से आप की ओर आता हुआ जान पडता है। यह एक अद्भुत 
उदाहरण है जिसे पिण्डदर्शन! का नाम दिया गया है, इसकी चर्चा हम फिर करंगे। 


२७, पाती की बूदे लन्स के रूप मे 


रेलगाडी की खिडकी पर पडी वर्षा की बंद ठीक एक शक्तिशाली लेन्स की भाँति 
अत्यन्त नन्हे प्रतिबिम्ब बनाती हे, इतना अवश्य है कि ये प्रतिविम्ब विक्ृत ही बनते 
हैं क्योकि वर्षा की बूंद की आक्ृति एक आदर्श लेन्स की शक्ल से जरा भी नही मिलती 
हे। ये प्रतिबिम्ब ऊपर से नीचे उलठे बनते है, और यद्यपि बाहर के दृश्य रेलगाडी 
की विपरीत दिशा में गति करते जान पडते है, किन्तु उनके प्रतिबिम्ब उसी दिशा में 
चलते दिखाई देते है जिस दिशा में रेलगाडी जा रही है। 

खम्भे का प्रतिबिम्ब ऊपरी सिरे पर पेदे की अपेक्षा अधिक मोटा होता है । 
इसका कारण यह है कि लेन्स की फोकस लम्बाई जितनी छोटी होती है, अर्थात्‌ लेन्स 
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के पाइव की वक्रता जितनी अधिक होती है, उतना ही छोटा प्रतिबिम्ब बनता है, अब 
खिडकी की बूँद का ऊपरी भाग निचले भाग की अपेक्षा अधिक चिपटा होता है, अत 
उससे बनने वाला बिम्ब भी बडे आकार “ 
का होता है. (चित्र ३५ख)। 

कॉँच की खिडकियो पर बूंदे इकट्टी 
होती है तो कुछ बडी बूंद नन्‍्ही धार की 
रूप मे नीचे छऊटक जाती है, इन बंलना- 
कार लेन्सो मे आप वत्तन का अध्ययन 
बखूबी कर सकते हे। उनमे दीखने | 
वाले प्रतिविम्बो में दाहना बायाँ उलट अमन मनन शि कि नि शीट, | 


जाता है, व्योरे की सभी चीजे उलटी चित्र ३५ ख--लखिडकी के कॉँच पर से 


टर करती नजर आती री वि म 
2580 हे हज हि ढुलकनेवाली पानी की बद द्वारा वर्तन 
और + 

हे ६ से बिम्ब का निर्माण । 


उत्क्मण हो जाता है । 
२८ ओस की बूदों और तुषार के क्रिस्टल कणो में प्रकाश की रगबिरगी 
जगमगाहट 

प्रात की ओस में रगबिरगे रत्नो का प्रकाश भला किसने नही देखा होगा ? 
ध्यान दीजिए कि छॉन की छोटी घास पर ओस की बूँदे कितनी तेज जगमगाहुट के साथ 
अनवरत रूप से चमकती हैँ और हिलती हुई घास की लम्बी पत्तियो पर सितारो की 
भाँति किस प्रकार वे प्रकाश में लुपझुप झिलमिलाती रहती है । 

आइए, घास की पत्ती पर पडी ओस का और अधिक ध्यानपूर्वक निरीक्षण करे। 
बूँद को उठाइए नही, छुदए भी नही ! नन्‍ही गोल बूंदे पत्ती को भिगाती नहीं है, बूँदे 
पत्ती के बिलकुल निकट अवश्य है, किन्तु अधिकाश जगहो पर बूंद और पत्ती के दर्मियान 
अभी भी हवा की परत मौजूद हैं। ओसवाली पत्ती का भूरा स्वरूप ओस की सभी 
नन्‍ही बूँदो के भीतर और बाहर से परावर्त्तित होन वाले प्रकाश के कारण है, बहुत-सी 
किरणे तो घास की पत्ती को स्पर्श भी नही कर पाती है (देखिए $१६८) । बडे आकार 
की चिपटी बूँदों को यदि अधिक तिरछी दिशा से देखे तो वे चॉदी की सतह की तरह 
चमकती हुई दिखलाई देती है क्योकि इस दशा से पीछे वाली सतह से किरणो का पूर्ण 
परावत्तन होता हैं। किसी एक बडे आकार की बूँद को चुन लीजिए और एक आँख से 


इसे देखिए । ज्यो ही. आपतित किरणो के साथ काफी बडे मात के कोण बनाने वाली 
है 
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दिश्वा से देखते है, त्योही रग प्रगठट होते है । पहले नीला रग दीखता है, फिर हरा और 
तब विशेष रूप से स्पष्ट दीखते है पीछे, नारंगी, और लाल रग। अवश्य यह उसी प्रकार 
की घटना है जेसी एक बडे पंमाने पर किसी भी इच्द्रधनूष में हम देखते हे ($११९) । 
इसी प्रकार के जगमगाते रग पाले के क्रिस्टल कणो में और ताजा गिरे हुए तुषार 
में दिखलाई पडते हैं। 
१२९ और $१५४ की तुलना करिए । 


प्रोफेसर क्लिफ्टन से आप निवेदन करिए कि वे आपको समझाएं कि क्यो पानी 
की बूँद यद्यपि हरी पत्ती के रग को हलका बनाती है या नीले फूल को भूरे रग का प्रगट 
करती है और इस कारण घास या डॉक की पत्ती पर यह बूँद धुवले प्रकाश की दीखती 
है, फिर भी यह रगो में विशेष रूप से चटकीलेपन का समावेश करती है यहाँ तक कि 
कार्नेशन या जगली गुलाब के वास्तविक रग का पता आपको उस वक्‍त तक नहीं छग 
पाता है जबतक कि उस पर ओस की बंदे न पडी हो ।' 


रस्किन दी आर्ट एण्ड प्लेजर्स आव इस्लेण्ड' 

देवदार के बन में अभी हाल में एक विशिष्ट सुन्दर घटना का अवलोकन किया 

गया। प्रेक्षक सूयं की ओर चल रहा था जो क्षितिज से लगभग 75? की ऊँचाई पर 
था। उसने धरती को नन्हे परिपूर्ण क्रिस्टठो से ढका पाया और उनमे से प्रत्येक एक तारा 
की तरह जगमगा रहा था। इनमें से एक भी इबत रग का नहीं था ! इनमे वर्णक्रम 
(स्पेक्ट्रम) के सभी रग मौजूद थे । पजो के वलू खडे होने पर रगो के शेड नीले की ओर 
खिसक जाते हैँ और जरा झ्‌ कने पर छाल वर्ण की ओर। इन सुन्दर रगो का समाधाव 
किया जा सकता है क्योकि ये क्रिस्टल सूर्य के समचे मडलक द्वारा प्रशाशित नही होते 
हैँ वल्कि वृक्ष की टहुनियो के बीच के नन्हे सूराखो के रास्ते ही इन पर प्रकाश गिरता है। 
सामान्य परिस्थितियों में सुयं मडलक के एक भाग से (क्रिस्टल मे से होते हुए) हमारी 
आँख में छाल रग का प्रकाश पहुँचता है और अन्य भाग से हरा या नीला प्रकाश, और 
येरगएक दूसरे केसाथ मिलकर. प्रकाश उपस्थित करते है । 
किन्तु इस दशा मे आपतित किरण शलूका अत्यन्त पतली थी और प्रत्येक क्रिस्टल केवल 
एक ही रग वत्तित कर सका। रगो के विस्थापन की बात भी समझ में आती है क्योकि 


आँख को ऊपर उठाने पर हम उन किरणो को ग्रहण करते है जिनका वत्तन अधिक 
प्रवल्ल हुआ है । 


अध्याय ४ 
वाय-मण्डल में प्रकाश-किरणों को बकतता 


२९ धरती के निकट किरणों की वक्रता 


आकाशीय पिण्ड अपनी वास्तविक ऊँचाई के मुकाबले में क्षितिज से थोडी अधिक 
ऊँचाई पर स्थित मालम पडते है, और ज्यो-ज्यो वे क्षितिज के निकट आते हे त्यो-त्यो 
उनका यह स्थानान्तर बढता जाता है। यही कारण है कि क्षितिज पर सूर्य तथा चन्द्रमा 
चिपटी शक्ल के दीखते हैँ। सूर्यास्त के समय सूर्य के गोले का निचछा सिरा औसत 
रूप से अपनी वास्तविक स्थिति से ३५ मिनट के कोण पर ऊपर उठा हुआ प्रतीत होता 
है किन्तु ऊपरी सिरा जो क्षितिज से अधिक ऊँचाई पर है, केवल २९ मिनट ऊपर उठता 
है'। अत गोले में ६ डिग्री के कोण का चिपटापन उत्पन्न होता है जो सूर्य के व्यास का 
छू भाग है। 

यह घटना जिसमे सीधे ही प्रेक्षण से पता चलता हैं कि किस प्रकार क्षितिज की 
ओर आने पर आभासी स्थानान्तर बढता है, केवल वायुमण्डल के निचले स्तरो की 
हवा के घनत्व में वृद्धि होने का परिणाम है। घनत्व के बढने के साथ ही हवा का 
वत्तनाडृू भी बढता है अत प्रकाश का वेग घटता है। फलस्वरूप किसी नक्षत्र (सितारा ) 
से उत्सजित होनेवाली प्रकाश-तरज़े जब हमारे वायुमण्डल मे प्रवेश करती है तो पृथ्वी- 
तल के निकट की ओर के भाग अपेक्षाकृत कम वेग से चलते है अत वे धरती की ओर 
क्रमश झुकती जाती है । इस कारण तरज्भाग्न की गमनदिशा प्रगट करने वाली किरणे 
भी झुक जाती है । और दूरस्थ वस्तुएँ उठी हुई प्रतीत होती है (चित्र ३६) । 

धरती के निकट की किरणों का झुकाव, वायुमण्डल में ताप (2म्परेचर) के वितरण 
क्रम के बदलते रहने के कारण दिन प्रतिदिन घटता बढता रहता है। अत्यन्त दिलचस्प 
बात होगी यदि कई दिनो तक सूर्य के उदय और अस्त होने का समय हम अद्धित कर ले 
और फिर उसकी हम पञ्चाग और सारणी में दिये गये समय से तुलना कर। समय * 
की नाप में कम से कम एक सेकण्ड तक शुद्धता अवश्य प्राप्त करनी. चाहिए, और 
रेडियो सकेत की सहायता से ऐसा कर सकना सम्भव भी है। इस तरह की तेल: मे 

/ केक के 
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एक या दो मिनट के अन्तर के मिलने की आशा की जा सकती है। समुद्र तट पर रहने 
वाला कोई भी व्यक्ति बहुत अच्छी तरह यह प्रयोग कर सकता है क्योकि वहाँ सूर्यास्त 
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चित्र ३६--पृथ्वी के निकट उत्पन्न होनवाली किरण की वक्ता 
के कारण आकाशीय पिण्ड वास्तव से अधिक ऊँचाई पर 
स्थित जान पड़ते हे । 


का प्रेक्षण साफ और खुले क्षितिज के ऊपर किया जा सकता है। इस प्रकार के प्रयोग के 
साथ क्षितिज की ऊंचाई, सू्य-मडऊूक की आक्ृति तथा हरी किरणों के निरीक्षण का भी 
समावेश किया जा सकता है, देखिए $ ३०, ३५, ३६। 


३० परावत्तेन के बिना ही किरणो की असामान्य वक्रता 


इस बात पर ध्यान दीजिए कि समुद्रतट से देखने पर दुर की लहर क्षितिज के 
सामने उभरी हुई जान पडती हैँ जबकि उसी तरह की निकट की लहरे क्षितिज-रेखा 
को छू नही पाती हे, यद्यपि समान ऊँचाई के शीर्षो को मिलाने वाली रेखा समतलू 
होनी चाहिए और इसीलिए इसे भी क्षितिज से मिल जाना चाहिए। इस घटना का 
अध्ययन तूफान के वक्‍त समुद्र-यात्रा में भी कर सकते हं--बशरत्तें प्रक्षण निचले डक से 
कर। तो आप पायेगे कि निकट की लहरे क्षितिज तक पहुँच नही पा रही है, और फिर 
इनकी तुलना दूर वाली लहरो से भी करिए। स्पष्ट है इस प्रेक्षण का समाधान केवल 
पृथ्वी की वक्रता द्वारा ही किया जा सकता है, यहाँ पृथ्वी की वक्रता एक वास्तविक 
तथ्य के रूप मे ठीक आँखो के सामने देखी जा सकती है. (चित्र ३७) । किन्तु पृथ्वी के 
निकट किरणो में उत्पन्न होनेवाली वक्रता के कारण ऊपर वर्णन की गयी घटना में अन्तर 


वायु-मण्डल में प्रकाश-किरणो को वक्ता ५३ 


आ जाता है। किसी-किसी दिन तो यह प्रभाव बहुत ही अधिक स्पष्ट होता है--- 
लगता है कि क्षितिज बिलकुल निकट आ गया है और किश्तियाँ सामान्य दियो की 
अपेक्षा अधिक दूरी पर दीखती है तथा वे बडी भी प्रतीत होती है, मानो धरती की वक्रता 
बढ गयी हो । अन्य दिनो, शान्त समुद्र एक बडी अवतल तहतरी के मानिन्द प्रतीत 


पृथ्वी चिपटी--किरण से कुछ भी 

वक्ता नही । 
किरण में कुछ 
भी वक्ता नही । 
. «ओर पृथ्वी से वक्रता--किरण मे वक्ता 
ज्ड् मोजूद | 












चित्र ३३--क्षितिज रेखा के समक्ष लहरो का प्रेक्षण । 


होता है। अनेक वस्तुएँ जो सामान्यत दृष्दिक्षेत्र से बाहर पडती है, अब दृष्टि-गोच'र 
हो जाती है, और वे निकट भी जान पडती है तथा जितनी बडी उन्हें दीखना चाहिए 
उससे छोटी ही वे दीखती हैं । दुर के जहाज जो प्रेक्षक की आँख के लिए क्षितिज पर या 
उससे परे होने चाहिए थे, अभी भी पानी के गड्ढ में उतराते हुए से दीखते रहते है। वे 
ऐसे दीखते है मानों ऊध्वं दिशा मे वे थोडा बहुत पिचक गये हो--हमारी आँख की 
स्थिति वास्तव में जहाज के पेट के ऊपरी हाशिये से नीचे रहती है, तब भी क्षितिज-रेखा 
पेटे के ऊपर से गुजरती हुई जान पडती है। क्षितिज असामान्यत दूर हटा दीखता है। 
इन दोनो छाक्षणिक दशाओ को हम क्रमश पानी की उत्तर सतह” तथा 
अवतल सतह कह सकते है ( चित्र ३८ )। पहली दशा उस वक्‍त उत्पन्न होती 
है जब वायूमण्डल में नीचे से ऊपर की ओर घनत्व असामान्यत धीरे-धीरे घटता है 
या उस वक्‍त भी जब कि पेदे के वायुस्तरों में ऊपर की ओर घनत्व बढता है और 
द्वितीय दशा उस वक्‍त उत्पन्न होती हैं जब नीचे से ऊपर की ओर घनत्व असामान्य 
तेजी के साथ घटता है। इस तरह की असगतियाँ ताप के असाधारण वितरण-क्रम के 
परिणाम है । यदि हवा की अपेक्षा समुद्र अधिक गर्म है तो नीचे के वायुस्तर ऊपर 
के स्तरो के म्काबले में अधिक गम हो जाते हैं । अत प्रकाश के लिए ये अधिक विरल 
हो जाते है और इसलिए इनका वत्तंनाडू घट जाता है, फलस्वरूप प्रकाशकिरणे 
धरती से दूर की दिल्ञा मे मूड जाती है । यदि हवा के मुकाबले समुद्र अधिक ठण्डा 
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हो, तो किरणे उलटी दिशा में मुडती है। ऐसे दिनो वाञ्छनीय होगा कि विभिन्न 
ऊंचाइयो पर हवा का ताप यह देखने के लिए नापा जाय कि उससे इस प्रेक्षण का 


समाधान होता है या नही। 
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चित्र ३८--हरस्थ वस्तुओ का विल॒प्त होना; पानी को सतह उत्तर प्रतीत 
होती है ( दोनो ही चित्रों मे किरण कौ वक्ता अत्यधिक दिखलायी गयी है। ) 


(नीचे) द्रस्थ वस्तुएँ, जो सामान्यतः 


की सतह अवतल जान पडती है। 


अदृश्य रहती हे, अब दीख जाती है; पानी 


काश को इन दोनो दशाओ की पहचान का एक ओर लक्षण है---यह है क्षितिज 
की आभासी ऊँचाई | बिना किसी यत्र की सहायता के, इस ऊँचाई को नापने के 


चित्र २९--पृथ्वी के निकट किरण 
की वक्ता की तब्दीली नापना । 


लिए समुद्र के ठीक किनारे निर्देशन का 
एक स्थिर-बिन्दु 4 निश्चित करिए और 
फिर किसी लटठ या पेड के तने प्र 
चलायमान निर्देशन बिन्दु 3 लीजिए जो 
तट से एकाथ सौ गज की दूरी पर पृमि 
की ओर हो (चित्र ३९)। बिन्दु 8 
हमारा प्रेक्षणस्थल है, यही पर आँख 
इतनी ऊंचाई पर रखते है कि क्षितिज 
को जानेवाली रेखा ठीक बिन्दू 4 से 
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गूजरे | यदि समुद्र का पानी हवा से अधिक ठण्डा हुआ तो क्षितिज इस रेखा से ऊपर 
उठा हुआ प्रतीत होगा और 3 की स्थिति नीची' हो जायगी, और यदि पानी हवा 
की अपेक्षा अधिक गम है तो क्षितिज नीचा दीखेंगा, और 3 की स्थिति ऊँची चली 
जाती है। कभी-कभी यह अन्तर ६ मिनट या ९ मिनट तक भी ऊपर या नीचे की 
दिश्या मे प्राप्त होता है, विशेषतया उस वक्‍त जब कि ह॒व्मःन चल रही हो । यदि दूरी 
.)83--१०० गज हो तो ये अन्तर क्रश ७ और ११ इच' की ऊँचाई प्रगट करगे। 
दूरबीन का उपयोग करने पर प्रेक्षण की इस विधि में और अधिक सृक्ष्मता लायी 
जा सकती है। 

कुछ बहुत ही विलक्षण दशाओं मे किरणो की वक्रता असामान्यरूप से प्रबल 
होती है और तब प्रकाश सम्बन्धी एक महत्त्वपूर्ण घटना प्राप्त होती है। किसी- 
किसी दिन सभी चीजे असाधारण रूप से साफ और स्पष्ट नजर आती हे और एसे 
ही दिन कोई दूरस्थ कस्बा, या समुद्र का प्रकाशस्तम्भ, अचानक ही दीखने छग जाता 
है जब कि साधारण परिस्थितियों में उसे देख सकना असम्भव' ही रहता है, क्योकि वह 
क्षितिज के नीचे स्थित होता है। अक्सर तो एसा प्रतीत होता है मानो वह आइरचर्ये- 
जनक रूप से हमारे निकट आ गया हो । दो बार इसी तरह की घटना ब्रिटिश चेनेल 
पर देखी गयी थी । एक बार ब्रिटिश तठ के नगर हेस्टिग्स से नगी' आँखो द्वारा ही 
सामने का सारा फ्रेंच समुद्रतट देखा जा सका था जब कि साधारण परिस्थितियों में 
बढिया से बढिया दूरबीन की सहायता से भी उसे नहीं देखा जा सकता। एक अन्य 
अवसर पर रैम्सगेट से देखने पर डोवर का समूचा किला उस पहाडी के पीछे से दिखलाई 
पडा जो आमतौर पर किले के अधिकाश को अपनी आड मे छिपाये रखती है। 

फिर इसके प्रतिकूल एसे भी दुृष्टान्त है जब कि दूर की चीजे जो आम तौर पर 
क्षितिज से ऊपर निकली रहती है, गायब हो जाती है, मानो वे क्षितिज से नीचे डूब 
गयी हो । ये दशाएँ भी निकटता का विशेष आभास देती हे । 

इस तरह के प्रेक्षण के साथ-साथ समुद्र की सतह और हवा के ताप को भी सदेव 
नापना चाहिए। 
३१. छोटे पैमाने पर मरीचिका (प्लेट ४) 

मरुभूमि की सुविख्यात मरीचिका एक छोटे पमाने पर आसानी से देखी जा 
सकती है। एक लम्बी सपाट दीवार या पत्थर का बारजा चुनिए जो दक्षिण रुख हो 
और सूर्य की रोशनी उस पर पड रही हो--इसकी लम्बाई कम से कम १० गज होनी 
चाहिए। दीवार से सिर टिकाकर तिरछी दिशा में उसे देखिए और किसी व्यक्ति 
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को, जहाँ तक हो सके अपने से दूर उस दीवार के निकट खडा करिए जो हाथ में कोई 
चमकदार चीज, जसे धूप मे चमकती हुई साधारण चाभी, लिये हो । चाभी को वह 
धीरे-धीरे दीवार के निकट ले आता है, ज्योही चाभी दीवार के निकट, चन्द इचो 
की दूरी पर आती है, त्योही उसका प्रतिबिम्ब विशेष रूप से विक्षत हो जाता है और 
दीवार से परावत्तित प्रतिबिम्ब चाभी की ओर खिसकता हुआ जान पडता है। 
अवसर चाभी पकडे हुए पूरा हाथ भी प्रतिबिम्बित होता हुआ देखा जा सकता है। 
एक बार जब सही तरीकेपर इस घटना का प्रेक्षण कर लिया गया हो तब दूर की 
प्रत्यक ऐसी वस्तु के लिए भी प्रतिबिम्ब देखा जा सकता है जो दीवार के सहारे तिरछी 
दिशा में दृष्टि डालने पर दिखाई देती हो। दीवार की लम्बाई के कम होने पर भी 
इस प्रतिबिम्ब को देख सकते है बशरतें आँख को दीवार के एकदम निकट रखे--एसा 
करने के लिए दीवार के गोशे मे इतनी जगह होनी चाहिए कि प्रेक्षक भीतर खडा 
हो सके । 

यदि एक बहुत ही लम्बी दीवार खूब गम हो जाय तो कभी-कभी प्रथम प्रतिविम्ब 
के साथ-साथ द्वितीय प्रतिबिम्ब भी दिखलाई पडता है जो उलटा नही, बल्कि वस्तु 
के लिहाज से सीधा ही बनता है। यह उस सामान्य नियम के अनुकूल ही है जो यह 
वतछाता है कि मरीचिका के बननेवाले बहुप्रतिबिम्ब क्रमवत्‌ एक के बाद दूसरे सीधे 
और उलठे अवश्य होते है (प्लेट ७०) । 

परावत्तेंन इसलिए होता है कि गर्म हुई सतह के निकट ही हवा अधिक गर्म 
होकर अधिक विरल हो जाती है, अत इसका वर्त्तनाड़ू घट जाता है। इस कारण 
प्रकाश की किरण मुडती जाती है यहाँ तक कि वे सतह के समानान्तर हो जाती हैं, 
तदुपरान्त वे सतह से बाहर की ओर फेल जाती है (चित्र ४०) । 

कभी-कभी इसे पूर्ण परा- 
वत्तेन! भी कहते है, किन्तु यह 
नाम गलत है, क्योकि स्तरों के 
बीच किरणों का झुकाव' सर्वत्र 
आहिस्ते-आहिस्ते होता है । बत्कि 
यह स्मरण रखना चाहिए कि 
किरणों का मुडना करीब-करीब 
पूरे का पूरा गर्म हुई वस्तु के एकदम निकट घटित होता है। सम्भवत दीवार के 
सहारे उसके अत्यन्त निकट ही वायु का एक स्तर इच के कुछ हिस्से भर मोटा मौजूद 





चित्र ४०--धूप से प्रकाशित दीवार पर मरी- 
चिका (ऊध्वे दिशा की दृरियाँ चित्र की स्पष्ठता 
के लिए अत्यधिक बढाकर दिल्लायी गयी हे। ) 
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होता है जिसका ताप लगभग दीवार के ताप के बराबर ही है, इसके आगे ताप 
पहले तो तेजी से गिरता है, फिर अधिक शर्ने -शने । 

यह उचित होगा कि दीवार और उसके निकट के वायुस्तरों का ताप नाप कर 
यह दिखाएँ कि किरणों की प्रेक्षित वक्रता की परिमाणत व्याख्या नापे गये ताप के 
आधार पर किस प्रकार कर सकते हें । 

छोटे पमाने की इसी' तरह की मरीचिका कुछ अवसरो पर स्टीमर की गे 
चिमनी के सहारे देखी गयी थी । चन्द्रमा, बृहस्पति तथा उगते हुए सूर्य इस प्रकार 
प्रतिबिम्बित होते थे मानो चॉदी की कलईवाले दरपंण में वे देखें जा रहे हो, इसके 
प्रतिकूल जहाज के मस्तुलू पर यह प्रभाव प्रगट नहीं होता। किन्तु मेरे विचार में 
आधूनिक जहाजो की चिमनियाँ इतनी गर्म नही हो पाती है कि वे इस घटना को 
उपस्थित कर सके। 

धूप में कुछ देर तक खडी रहनेवाली मोटरकार की छत पर देखने से दूर की 
वस्तुओ के प्रतिबिम्ब स्पष्ट रूप से विक्रत दिखलाई पडते है वशत्तें उस गर्म छत की 
सतह के सहारे बिलकुल निकट से देखे। 

यदि धूप में पडी ऐसी तख्ती को देखे जो २० इच से' ज्यादा लम्बी न हो तो दूर 
की प्रत्येक वस्तु को आप इस रूप में देख सकेगे मानो वह तख्ती द्वारा आक्ृष्ट होकर 
लम्बाई की दिशा में खिच' उठी हो । 
३२. गर्म सतहो पर बडे पैमाने की मरीचिकाएँ (गौण प्रतिबिम्ब) 

(प्लेट ५७ )' 

मरीचिका की उत्पत्ति के लिए एक चिपटी प्रतह, तथा छूग्बे फासले से प्रेक्षण 
का किया जाना कम से कम उतने ही आवश्यक हैँ जितना भूमि का अत्यधिक गर्म 
होना । इसी लिए हालण्ड सरीखा सपाठ भूमि का देश इस प्रकार की घटना के प्रेक्षण 
के लिए विशेष रूप से उपयुक्त ठहरता है, वहां वायू मे वननंवाले प्रतिबिम्व अक्सर 
उतने ही स्पष्ट होते हे जितने सहारा के तप्त रेगिस्तान मे । अक्सर ये मरीचिकाएँ 
झकने पर ही देखी जा सकती है, ह्विनत्री दूरबीन का उपयोग करने पर और क्षितिज 
पर बार-बार इधर-उबर निहारने पर, यह अचरज की बात है कि ये मरीचिकाएँ 
बहुत अधिक स्पष्ट दिखलाई पडती हे और ये बार-बार दीखती है । 
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अब हम एसी तीन परिस्थितियों का वर्णन करेगे जब कि यह घटना असावारण 
स्पप्टता तथा बहुलता के साथ उत्पन्न होती है । 

सवंप्रथम, यह घटना ऐसफाल्ट की सपाठ सडक के ऊपर किसी भी धपवाले दिन 
देखी जा सकती है। सतह के ऊपर प्रथम आधे इच' में थर्मामीठर के ताप में २०० से 
लेकर ३०१ तक की गिरावट होती है, इसके आगे प्रति इच के लिए ताप का ह्वास 
एकाध डिग्री ही रह जाता है। मेरा निज का अन्‌ भव यह है कि आधुनिक कक्रीट की 
सीधी सडको के ऊपर बननवाली मरीचिका और भी स्पष्ट निखरती है। यह सच है 
कि कक्रीट की सडक सूर्य की विकिरण-ऊष्मा का उतना शोषण नहीं करती जितना 
एसफाल्ट की सडक, किन्तु इस दशा मे कक्रीट-सडक की सतह से ऊष्मा का पुनरुत्सर्जन 
भी तो कम ही होता है। धूपवाले दिन इस किस्म की सडक पर पानी फंला हुआ 
जान पडता है और यदि झुककर देखे तो यह और भी स्पष्ट तथा अधिक दूर तक 
फूला हुआ दीखता है, और दूर की चमकीली तथा रगीन वस्तुएं उसमे प्रतिबिम्बित 
होती हुई जान पडती है । जिसे हम पानी समझते हे वह फासले पर प्रतिबिम्बित 
होनवाले स्वच्छ आकाश के सिवाय और कुछ नही है। यह महत्त्व की बात है कि 
व्यस्त यातायात के बावजूद भी, जब कि उसकी वजह से कागज, पत्तियाँ और घूल 
आदि ऊपर को फिकती रहती है, इस प्रतिबिम्बन मे किसी तरह का व्याधात नही होने 
पाता । ठीक-ठीक प्रेक्षण कीजिए कि किस कोण पर मरीचिका दृष्टिगोचर होती 
है और पृष्ठ ६० पर समझाये गये सूत्र की सहायता से भूमि का स्पर्श करनेवाली वाय्‌ 
के ताप की गणना कीजिए । 

द्वितीयत सपाठ प्रदेशों के घास के चौड मेदानों मे मरीचिका का उत्पन्न होना 
एक सामान्य घटना हैं और कम से कम वसन्‍्त और ग्रीष्म ऋतु मे जब कि मौसम साफ 
रहता हैं और अधिक हवाएं भी नही चलती, मरीचिका इन मदानों का एक विशेष 
लाक्षणिक गुण माना जा सकता है। क्षितिज के सहारे एक धवर रग की पद्री-सी 
दीखती है जिसके ऊपर दूर की मीनारे और पेड की चोटियाँ उतराती हुई जान पडती 
है मानों बिना किसी आधार के वे टिकी हो । झुकने पर आपको निकट की भूमि के 
दृश्य विकृत रूप में दिखलाई देते है जिसमे पानी के बडे-बडे पह्वलछों में मकान और 
स्वच्छ आकाश पृष्ठभूमि में प्रतिबिम्बित होते रहते है । सूर्य की दिशा में यह 
प्रभाव विशेष रूप से स्पष्ट दिखलाई पडता है। 
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दोपहर के करीब, किरणों का झुकाव अक्सर इतना अधिक होता है कि यदि 
आप खडे भी रह तो एसा प्रतीत होता है मानो हर तरफ पानी के पल्‍्वल मौजद ह। 
और कुछ थोडा झुकन पर आप देखेगे कि पानी के ये पल्वल किस तरह सिकुड जाते हैं 
या फिर दो-चार गज ऊचे चढने पर ये किस तरह और भी फैल जाते है । ध्यान दीजिए 
कि प्रतिबिम्ब की दिशा से आँख को तनिक ऊपर ले जाने पर ये ऊध्व दिशा मे किस 
तरह खिच उठते तथा विकृृत हो जाते हैं , यदि आँख को बहुत नीची स्थिति में रखे 
तो दूर की वस्तुओ के पदे अब दष्टि से ओझल हो जाते हे और ये वस्तुएं हवा में छटकी 
हुई प्रतीत होती है। सूर्य से हटी हुई दिशा में ये जलाशय कम चमकदार प्रतीत होते 
है, और इसलिए आसानी से छन पर ध्यान नही जाता, किन्तु दूर की वस्तुओं के 
*प्रतिबिम्ब और उनकी विक्ृति अब और भी अच्छी तरह देखी जा सकती है। 
यह दिलचस्प बात होगी कि निचले वायु-स्तरो में कुछ के ताप अकित किये जायें 
जसे ४०, २०, १०, ४ और ० इच' की ऊँचाइयो पर। सुबह को, यदि धूप निकली 
हो, तो सबसे ऊँचा ताप धरती के बिलकुल निकट पाया जायगा, यदि ४० इच और 
० इच पर नापे गये ताप का अन्तर ३" हो तो इसका अर्थ है कि परावत्तेन नगण्य है । 
यदि यह अन्तर बढकर ५? हो जाता है तो परावत्तंन औसत दर्ज का है और अन्तर 
८" हो तो परावत्तंन की घटना विशेष प्रबल दिखाई देगी। अधिकतम अन्तर वसनन्‍्त 
ऋतु में ठण्डी रातों के बाद के धूपवाले दिन में मिलता है। 


बृश ने जिसन इस घटना का सबसे पहले विस्तुत और वेज्ञानिक अध्ययन किया 
था, ब्रेमेन नगर के निकट घास के एक बडे मैदान मे (सन्‌ १७७९में) दूर के शहर की 
मरीचिका का स्पष्ट प्रेक्षण किया था। सर्वाधिक सुन्दर और सर्वा ज्रपूर्ण मरीचिका तो 
समुद्रतट पर, बालुकामय, कडी और समतल भूमि के पार दिखलाई पडती है, विशेष- 
तया जब मौसम गम हो ओर हवा न बहती हो ।' जमीन पर यदि हम लेट जायें ताकि 
यथासम्भव आँख रेत की सतह के निकट हो तो हमे परावत्तित प्रतिविम्ब स्पष्ट नही 
दीखेगा । किन्तु अगर हम अपना सिर थोडा ऊपर उठाएँ तो अचानक ही ऐसा प्रतीत 
होता है मानो हम चारो ओर से किसी झील द्वारा घिर गये है और ३० से ३५ गज 
के फासले की चीजे भी जो केवल ५ से लेकर, १० इच तक ऊँची हो, उसमे प्रतिबिम्बित 


$ 


१, डच उत्तरी सागर द्वीप के समुद्ग॒तट ५ मील हूम्बे मेदान मे अलौकिक सौन्दर्य की 


मरीचिकाएँ बनती है | 
7. 0, ए६१ए /6 ०७९ , 63, 249, 928 
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होती देखी जा सकती है । हम किसी स्पष्ठ और चमकीली वस्तु मत को चुन लेते हे 
और अपनी आँख किसी निश्चित बिन्दु ४ पर रखते है जो धरती से उतनी ही ऊँचाई 
पर हो जितनी सामने की वस्तु। वस्तु के छिए कोई टहनी या लकडी' का डण्डा 
चुन सकते है । 

अब हम प्रयोग द्वारा उस प्रकाश-किरण का पथ ज्ञात करते हे जिसके द्वारा 
मरीचिका-प्रतिविम्ब हमे दिखलाई देता है। किसी ज्ञात दूरी के बिन्दु (: पर एक 
आदमी ऊँचाई नापने का डण्डा सीधा खडा करता है और एक छोट-से हत्थे को 
नीचे से ऊपर खिसकाकर उसे डण्ड के बिन्दु 9 पर रखता है ताकि विचाराधीन 
प्रतिधिम्ब उसकी आड में ओझल हो जाय, फिर ह॒त्थे को खिसका कर वह उसे एसी 
स्थिति में रखता है कि स्वय वस्तु का शीर्ष उसके पीछे छिप जाय । वस्तु के शीर्ष पते 
से आँख तक सीवे आनंवाली प्रकाश-किरण स्रए। को हम सीधी रेखा मान सकते 
हैं, अत मुड कर आनेवाली किरण 72 के प्रत्येक बिन्दु की ऊँचाई हम ज्ञात कर 
सकते हैं, फलस्वरूप बिन्दु-बिन्दु निर्धारित करके स्वयं इस किरण-पथ को भी हम 
निश्चित कर सकते है । इस प्रकार पता चलता है कि रेत की सतह के निकट किरण 
का लगभग अकस्मात्‌ परावत्तंत हो जाता है। यदि यह ठीक है! तब हम आशा कर 
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तथा अधिक हूम्बे पथवाली किरण के बीच बननेवाले कोण के बराबर होगा। यथार्थ 
में होता भी ऐसा ही है। इस प्रकार बननेवाले कोण के मान १" तक प्राप्त होते है । 
इस कोण के मान से और विभिन्न ताप पर हवा के वत्तनाडू से (जो हमे ज्ञात है), 
सूत्र द्वारा हम भूमि के एकदम निकट की हवा के ताप और आँख की ऊँचाई पर की 
हवा के ताप का अन्तर डिग्री सेण्टीग्रेड मे मालूम कर छेते है, सूत्र इस प्रकार है, 
ताप अन्तर (6 ६ (सेण्टीग्रेड मे) +- बे मय ् [ हक) व्यवहार में यह अन्तर 
0” से लेकर 65*“ए तक मिल सकता है। 


सकते हे कि निष्पत्ति के दल का मान स्थिर होगा और यह रेत की सतह 


उपयुक्त उदाहरण में मरीचिका की उत्पत्ति-क्रिया अत्यन्त सरल है। ज्यो ही 
में भूमि पर एक खास सीसा से आगे किसी बिन्दु पर अपनी दृष्टि डालता हूँ, तो दृष्टि 
रेखा की किरण गर्म स्तरो पर पर्याप्त अुके हुए कोण पर आपतित होती' है, अत इसका 
अकस्मात्‌ विचलन हो जाता है। प्रभाव बहुत कुछ एसा ही होता है मानों उस बिन्दु 
की भूमि पर कोई दर्पण रसा हो । इस प्रकार दूर की वस्तुएं दो टुकडे में विभाजित 
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हो जाती है--ऊपर का भाग तो अकेला ही दीखता है, किन्तु पेदेवाले भाग के साथ 
उसका उलटा प्रतिबिम्ब भी दिखलाई पडता है (चित्र ४२क)। 


चित्र ४१--सरीखिका उत्पन्न करनेवाली किरण के पथ 
को केसे सालस करते है । (सभी क्षेतिज दूरियों 
अत्यधिक छोटी करके दिखायी गयी हूँ ।) 


लम्बे फासले पर बननेवाली मरीचिका पर पृथ्वी की वक्रता तथा किरणों की 
सामान्य वक्ता का बहुत अधिक प्रभाव पडता है। दूरस्थ चीजों के पर पृथ्वी की 
वक्रता के कारण, एक खास ओझल रेखा के नीचे अदृश्य रहते है । इस ओझल रेखा 
और इससे कुछ ऊपर स्थित सीमा-रेखा के दर्मियान वस्तु का वह भाग मिलता है जो 
प्रतिबिम्बित होते हुए दीखता है और इसका प्रतिबिम्ब प्राय ऊध्वे दिशा में सकुचित 
हुआ रहता है। अन्त मे, सीमा-रेखा से ऊपर वे वस्तुएं दिखलाई पडती हँ जो 
प्रतिबिम्बित नही हो पाती हैँ (चित्र ४२ख) | 
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चित्र ४२--मरीचिका वस्तु के केवल एक भाग को ही प्रदर्शित 
करती है। / थोडी दूर पर। 3 लबी दूर पर। 


पृथ्वी की सतह के निकट, ताप की तीत्र वृद्धि के वजाय हम ताप के वितरण की 
अनेक अपेक्षाकृत अधिक पेचीदा स्थितियों की कल्पना कर सकते है जिनमे प्रत्येक के 
लिए प्रकाश-सम्बन्धी अपने परिणाम अलूग-अलग किस्म के होगे । समुद्रतट के ऊपर 
बननेवाली अत्यन्त स्पष्ट मरीचिका के लिए उपर्युक्त विधि से प्रायोगिक जाँच करके 
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ओझल रेखा तथा सीमारेखा की स्थितियाँ ज्ञात कर सकते है और फिर उनसे ताप- 
वितरण क्रम भी मालूम कर सकते है । इस निष्कर्ष के साथ स्तरों के सीधे नापे गये 
ताप की तुलना की जा सकती है। किन्तु समुद्रवट के बिलकुल सपाट न होने की 
सभावना के कारण इस तरह की जॉच का कार्य अत्यन्त कठिन हो जाता है। 

प्रत्येक समृद्र-यात्रा मे बहुत-सी मरीचिकाएँ दिखलाई पडती हे, जिनका समाधान 
परवंवणित व्याख्या के अनुसार किया जा सकता हैं (चित्र ४३, ४४) । यदि घटना 





चित्र ४३--विभिन्न दूरियों से ऐसे हीप का अवलोकन किया 
जा रहा है जहाँ मरीचिका मौजूद है । 

का विकास अपूर्ण रहा, जेसा कि प्राय होता है, तो (उलटा) प्रतिबिम्ब इतना पिचक 
जाता है कि यह बस एक छोटी-सी आडी रेखा की शक्ल का दीखता है और स्वय 
वस्तु के पेदे के साथ यह मिल-सा जाता हैं। और अब केवल प्रतिबिम्बित आकाश की 
रोशनी की चमकती हुई झिरी पर ही ध्यान आक्ृप्ट होता है--यह भी पिचकी होती 
है किन्तु स्वभावत इस बात को हम भॉप नही पाते । इसलिये बहुत दूर की वस्तुएँ 
क्षितिज से कुछ ऊपर मानो उतराती हुई सी प्रतीत होती है । 

प्रकाश की यह घटना, जो आशिक विकास पायी हुई मरीचिका के अतिरिक्त 
और कुछ नही है, लगभग प्रतिदिन ही समुद्र पर दिखलाई देती है, विशेषतया उस दशा 
में जब कि हम दूरबीन का उपयोग करते है । यदि द्वीप के विभिन्न भाग हमसे विभिन्न 
दूरियों पर हो तो अधिकतम दूरीवाके भाग ओझल रेखा और सीमारेखा को अपेक्षाकृत 
अधिक ऊँचाइयो पर स्पर्श करते हे और चित्र ४४ |> में दिखलायी गयी दशा प्राप्त 
होती है। 

ओझल रेखा और आभासी क्षितिज के दमियान की ऊँचाई नाप कर मरीचिका 
की तीब्रता को जड्भी मे सरलता से प्रगट कर सकते है । नाप की क्रिया परिशिष्ट 
5२३५ मे दी गयी किसी एक विधि से पुरी की जा सकती है। इस के लिए चाप के 
कुछेक मिनट के कोणो की नाप करनी होती है। 

एक और घटना मिलती है जो इस तरह का प्रभाव उत्पन्न करती है कि कभी-कभी 
धोखे से इसे ही उपयुक्त घटना समझा जा सकता है--यह है लहरो के फेन से पानी' 
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की नन्‍ही-तन्‍ही बूंदो की तह का निर्माण । ये बूंदे समुद्र की हवा में उतराती रहती हें 
और दूर की चीजो के निचले भागो को धुन्ध के हलके स्तर से ढॉक लेती है । 
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चित्र ४४---समद्री यात्रा के दौरान से सरोचिका का प्रक्षण। 


मरीचिकाएँ, विक्ृत रूप में और परावत्तित प्रतिबिम्ब के साथ निग्नलिखित 
परिस्थितियों मे भी देखी गयी हे---नदी, तालाब मे नहाते समय जब कि हवा के 
मुकाबले पानी अधिक गम हो, बडी झीलो पर, वायुमण्डल की अनुकूल परिस्थितियों 
में, रेलवे लाइन पर जब कि झुकने पर दूर का इजिन अत्यन्त विक्ृत शक्ल का दीखता 
है, समतल रेतीले भूमिखण्ड पर या समतल जूती हुई भूमि पर, टीलो के ढाल पर 
बशरत्तें हम ढाल के समानान्तर देखे, और शहर की पत्थर जडी हुई सडक पर, विशेष- 
तया उस दशा में जब सडक की उठान के सहारे निकट से कोई देख रहा हो । 
३३ ठण्ड पानी के ऊपर मरीचिका (विशिष्ट मरीचिका या अस्पष्ट दर्शन ) 

जिस प्रकार तप्त भूमि के ऊपर-नीचे की ओर प्रतिबिम्बन होता है, ठीक उसी 


प्रकार ऊपर की ओर प्रतिबिम्बन मुख्यत समुद्र के ऊपर देखा जा सकता हैं, किन्तु 
बहुत ही कम अवसरो पर । एसा उस वक्‍त होता है जब हवा की अपेक्षा समुद्र बहुत 
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अधिक ठण्डा रहता है जिससे निम्नतम वायुस्तरों का ताप, समुद्र के ऊपर ऊंचाई के 
साथ बहुत तेजी से बढता है, ताप के इस ढंग के वितरण को ऋतु-वज्ञानिक ताप के 
उत्क्रमण” (इनवर्शन ऑफ टेम्परेचर) के नाम से पुकारते हे (देखिए चित्र ४५) । 





चित्र ४५---उच्चतर श्रेणी की मरीचिका, एक असाधारण घटना। 


कतिपय शानदार विशिष्ट मरीचिकाओ के उत्तम श्रेणी के प्रेक्षण इज्जलण्ड के 
दक्षिणी समुद्गतट से ब्रिटिश चेनेल के पार दूरबीन द्वारा प्राप्त किये गये थे--ये प्रेक्षण 
कभी तो अत्यन्त गर्म दिन के बाद की सन्ध्या को लिये गये और कभी उस वक्‍त जब 
कि कुहरा बस हट ही रहा था । विशिष्ट या उच्चतर श्रेणी की मरीचिकाएं एकदम 
भिन्न परिस्थितियों मे भी दिखाई देती है जेसे बसन्‍्त ऋतु में बाल्टिक सागर पर बर्फ 
के गलने के तुरन्त बाद । 

इस प्रकार की मरीचिकाएं बर्फ जमी हुई सतह पर देखी जा सकती है जब कि 
अचानक वर्फ गलना शुरू करती है और इस कारण बफे के निकट की हवा ऊपर की 
हवा के मुकाबले में अधिक ठण्डी हो जाती है। किन्तु इसे देख सकने के लिए प्रेक्षक 
को झुकना पडेंगा और उसे बर्फ जमी हुई सतह के सहारे उसके निकट से देखना होगा । 

कभी-कभी किरणों के ऊपर की ओर मुडने से बहु प्रतिबिम्ब बनते है क्योकि इस 
दा में उनके विकास में किसी तरह की बाधा नही पडती (जैसा कि किरणों के नीचे 
झुकने पर पृथ्वी की वक्रता के कारण बाधा पडती है) । और ये अद्भत प्रतिबिम्ब 
उलटे भी बनते है तथा सीधे भी, क्षण-क्षण पर इनका स्वरूप बदलता रहता है तथा वस्तु 
की दूरी या वायुमण्डल के तापवितरण के अनुसार ही ये परिवर्तन घटित होते है । 


३४ हवाई किले 


कुछ अत्यन्त ही विशिष्ट दशाओं में पूर्णतया विश्वसनीय प्रेक्षको द्वारा विचित्र 
मरीचिकाएं देखी गयी है । इनका कहना है कि इत मरीचिकाओ मे भूमि के दृश्य- 
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मय कस्बे, मीनारों और मंडेरों के, क्षितिज के ऊपर उठ हुए दीखते हैँ जिनका स्वरूप 
बदलता रहता है, लगता हैं जसे ढह रहे हों; बहुत कुछ परोलोक के दृश्य (फ़ाता 
मोर्गाना) सरीखे जान पड़ते हैं और गहरे आह्लाद की ये अनुभूति देते हैं, जी चाहता 
_ है कि निरन्तर इन्हें देखते ही रहें । आइचर्य नहीं कि इसी कारण इन प्रे्षणों की, जो 
स्वयं इतने सुन्दर हैं, काव्य और ग्राम्य गीतों में इतनी प्रशंसा की गयी है । 
'फ़ोरेल ने इस घटना को अपेक्षाकृत सरल रूप में कई बार झील के ऊपर देखा 
था और करीब ५० वर्ष के अध्ययन के उपरान्त इसका विस्तृत वर्णन उसने किया । 
पानी का एक ज्ञान्त धरातछ, लगभग १० से लेकर २० मील तक चौड़ा, इसके लिए 
आवश्यक है और आँख को पानी से लगभग २ गज़ से लेकर ४६ गज़ तक की ऊँचाई 
. पर स्थित होना चाहिए--आँख की ऊचाई का प्रश्च॒ 
विशेष महत्त्वपूर्ण है, अतः सही ऊंचाई प्रयोग द्वारा 8 हक 7 ) ह 
ही निश्चित करनी चाहिए । धूपवाले दिन, तीसरे | 
पहर जब हवा के मुकाबले पानी अधिक गर्म था, | (५ 

फोरेल ने सामने के समद्रतट पर मरीचिका की चार 
_अवस्थाएँ एक के बाद दूसरी शरनेःशर्न: विकसित. 3] _ 
होती हुई देखीं, जिनमें से प्रत्येक अवस्था एक ही ' 
स्थान पर दस-बीस मिनट से अधिक देर तक नहीं व + 


"रह पाती थी । आन 
चित्र ४६->-गर्मे और ठंडे 


..._ये चार अवस्थाएँ इस प्रंकार थीं--(क) गर्म जल के ऊपर के वर्तन के 
पानी के ऊपर, मरीचिका में प्रतिबिम्ब वस्तु के अवस्थान्तर के फल स्वरूप 
नीचे; (ख) ठण्डे पानी के ऊपर, विलक्षण मरीचिका. किस भकार फाता मोगाता 
. जिसमें वस्तु तो अपनी सामान्य शक्‍लरू की दीखती ( सिथ्या प्रकाश ) का 
_ है किन्तु नीचे का उसका प्रतिबिम्ब बेहद पिचक निर्माण होता है ॥ 

' जाता है (सम्भवतः अस्थायी, झिलमिलाती, परिवर्तनशील शक्ल का) ; (ग) हवाई 
किले, इस दछ्षा में दूर की तट रेखा १०१ से २० तक की कोणीय दूरी में विक्वृत हो 
जाती है और ऊध्वे दिश्या में आयताकार धारियों के रूप में खिच उठती है (बिम्बका 
धारीदार क्षेत्र); और (घ) ठण्डे पानी के ऊपर किरणों का सामान्य झुकाव; इस _ 
दशा में प्रतिबिम्ब तो नहीं दिखलाई देता, किन्तु स्वयं वस्तु ऊध्वे दिशा में बहुत अधिक. 
संकुचित दीखती है। ० 

हु 
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अवस्था (2) और (7) के ऊपरी क्षितिज तथा (व) के निचले क्षितिज की 

सीमाओ के अन्दर धारीदार क्षेत्र का निर्माण होता हैं (चित्र ४७) | अवस्था (4) 

का वत्तंन (रीफ्रेक्शन) जब धीरे-धीरे 

.. 9). .2 6 अवस्था (4) मे परिवरत्तित होता है तो 

0 किक 89 ५ फल-स्वरूप हवाई किले का प्रतिबिम्ब 

& हवा में ऊपर उठ जाता है। यह सिद्धान्त 

कि इस तरह के सक्रमण क्षेत्र मे औसत 

ऊँचाई के वायु-स्तर में ही हवा का 

चित्र ४७--फाता मोर्गाता क्रिस प्रकार. सबसे अधिक होता हैं, सही जान 

उत्पन्न होता है। पडता है। इस दा के लिए किरणों 

का माग चित्र ४७ में दिखलाया गया है, 

और जंसा कि इस चित्र से प्रगट होता है, प्रकाश सूत्र ।. का हरएक बिन्दू ऊध्वे दिशा में 
रेखा 09 की सीध में खिच उठता है। 





सम्भवत हम जानना चाहंगे कि क्‍या स्वय हमारे देश (हालंण्ड) में भी लाक्षणिक 
'फाता मोर्गाना' की घटना देख सकते की सम्भावना हो सकती है । हालेण्ड के उत्तरी' 
समुद्रतट पर इस तरह की कम से कम एक शानदार घटना के देखे जाने का पता है । 
इस अद्वितीय अवसर पर फोरेल द्वारा वणित करीव-करीब सभी लाक्षणिक विशिष्टताएँ 
प्रेक्षक द्वारा देखी जा सकी थी। प्रेक्षक लिखता है गर्मी के मौसम की सन्ध्या के 
चार बजकर बीस मिनट पर जब जाच्दवूर्ट के समुद्रतट पर में पहुंचा तो क्षितिज 
की असमानता ने तुरन्त ही मेरा ध्यान आक्ृष्ट कर लिया। उत्तर-पद्चिम तथा 
पश्चिम मे, दक्षिण-पश्चिम की अपेक्षा क्षितिज काफी ऊँचा था, कुछ जगहों पर 
दो क्षितिज दृष्टिगोचर हो रहे थे, एक के ऊपर दूसरा, दोनो ही एक ओर, 
पश्चिम और उत्तर के ऊँचे सिरे पर मिले हुए थे, और दूसरी ओर, दक्षिण-पश्चिम के 
तिचले सिरे पर वे मिले हुए थे। उनके बीच का अन्तर करीब-करीब सर्वत्र 
एक-सा था, रूमभग ७ मिनट का कोणीय अन्तर (आँख से भुजा की लम्बाई के 
फासले पर करीब ०८ इच ) । इन दोनो तलो के दर्मियान की वस्तुएँ विचित्र तरह से 


विक्षत हो गयी थी, अत तरह-तरह के मायावी शक्ल के प्रतिबिम्ब बन गये थे । 
(देखिए चित्र ४८) । 


बायु-मण्डल मे प्रकाशकिरणो की वक्ता ६७ 





चित्र ४८--हवाई किले (जान्डब॒ते, नदरलड मे प्रक्षित) 

(०) नूडंविज्क, काटविज्क, शवेविजन नगर, धारीदार क्षेत्र मे बस खज्र-वक्षो के 
वन-पसरीखे दीखते हे ' 

(9) बन्दरगाह से बाहर जानेवाला स्टीमर, कोई प्रतिबिम्ब नही (बाये); फाता 
सोर्गाना के क्षेत्र मे (दाहिने) । 

(०) छोटी समुद्री क्िस्तियाँ । 

(१) स्टीमर ज्षितिज के पीछे स्वयं अवृदय; केवल फाता मोर्गाना में दृष्टिगोचर 
उलठा प्रतिबिम्ब ऊपरी क्षितिज से लठका हुआ है। 

(फठछ] शिरकत, पिध्यारं का (02877 6778, 37, 252, 7939 
फा०्ल: लाए 5>ए पीट र०ए० फिलाील-श्रा्त5 र/८६८०००0/८4/ 
750 प6 ) 

३५ उदय और अस्त होते समय सूर्य और चन्द्रमा का विरूपण' (प्लेट ४!) 

जब सूर्य आकाश में कम ऊँचाई पर होता है तो प्राय अत्यधिक विचित्र विरूपण 
देखने को मिलते हैँ । दुष्टिगोचर होनेवाले वृत्तखनण्ड के कोने घिस गये से जान पडते 
है या एसा प्रतीत होता है मानो चकरी दो भागो में काटकर जोड दी गयी है, या फिर 
सूर्य की चकरी के नीचे प्रकाश की पट्टी-सी दीखती है जो सूर्य के डूबने के साथ और 
ऊपर की ओर चढती है। अन्य दशाओ में सूर्य ठीक क्षितिज के नीचे अस्त न होकर 
उससे कुछ मिनटों की कोणीय ऊँचाई पर ही ओझल हो जाता है। आक्ति के ये 


4 20 7, (66079, (0779 १॥०८ 098 , 895, ? & $ ?, 45, 270, 
933 €(६८ 
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विरूपण प्रात की अपेक्षा सत्ध्या को अधिक परिवत्तंनशील होते जान पडते है और 
ऐसा ऋतुसम्बन्धी कारणों की वजह से होता है (देखिए $ १९३) । 

खले आकाशवाले दिन जब हवा न चलती हो, इन प्रतिबिम्बो के बनने के दौरान 
मे भिन्न घनत्ववाले वायूस्तरों में फेर-बदल कम होता हैं, अत सूर्य के हाशिये के 
विरूपण वायूमण्डल की स्थिर दशा बतलाते है और ये अच्छे मौसम के चिह्न समझे 
जा सकते है । यदि सूर्य की चमक बहुत अधिक हो तो अच्छा होगा कि चॉदी की 
कलईवाला कागज या फिर साधारण कागज जिसमे नन्‍्हा-सा एक सूराख बना हो, 
आँख के सामने रख ले या फिर गहरे रग का कॉच आँख के सामने रखे। दिलनेत्री 
दूरबीन का उपयोग आवश्यक नही है, यद्यपि इसके उपयोग से प्रेक्षण की सुविधा जरूर 
हो जाती है। इस दशा में कालिख लगा हुआ काँच या सुई के बराबर छिद्गवाला पर्दा 
ठीक आँख के सामने रखा जा सकता है (दृरबीन के वाहरी लेन्स के सामने नही ) । 

इन घटनाओ की सबसे अधिक दिलचस्प अवस्थाएँ प्राय सूर्यास्त के १० मिनट 
पहले आरम्भ होती है (या सूर्योदय के १० मिनट बाद तक बनी रहती है )। साथ ही 
सूर्य की चकरी के रगों के विभिन्न शेड पर भी ध्यान दीजिए, क्षितिज के सबसे निकट 
वाले हाशिये का रग गहरा लाल होता है जो ऊपर की ओर क्रमश नारड्री और 
पीले रग में बदल जाता है। यह भी देखिए कि चकरी पर कभी-कभी दृष्टिगोचर 
होनेवाले सूर्य के बडे आकार के धब्बे नन्‍्ही लूकीरों की शक्ल में खिच' उठते है ।' 

इनका फोटो लेना दिलचस्प होगा, यद्यपि यह थोडा कठिन काम है। साधारण 
केमरे से उतारा गया सूर्य का फोटो अत्यन्त छोटा ही आता है। केवल ऐसी दूरबीन 
से, जिसकी फोकस लम्बाई कम से कम ३० इच हो और जिसका मुँह १ से ४ इच तक 
चोडा हो, सन्तोषप्रद फोटो लिया जा सकता है--इस दशा में एक सेकण्ड से कम ही 
समय तक प्रकाशदशन देना आवश्यक होता है, और इतने कम समय के लिए यह 
आवश्यक नही होता कि दूरबीन को सूर्य की प्रत्यक्ष गति के अनसार घमाने का 
समायोजन करे। इसके लिए पन्क्रोमेटिक फोटो प्लेट काम में छाइए और इसके 
सम्बन्ध सु आवश्यक जातकारी भी प्लेट-सम्बन्धी साहित्य पढ़कर हासिल कर 
लीजिए 

प्रकाश के ये विरूपण अन्य किसी कारण से नही, बल्कि साधारण मरीचिका 
की वजह से उत्पन्न होते है, यहाँ हमे पुन ऊपर की ओर बननेवाली मरीचिका और 
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नीचे की ओर की मरीचिका के बीच के अन्तर पर गौर करना होगा । इस सम्बन्ध 
में हम वास्तविक तथ्य के निकट पहुँच जाते है यदि हम यह मान हे कि सूर्य से आने 
वाली किरण जब ऐसे वायुस्तर पर पडती है जहाँ घनत्व बदलता है तो इसकी दिशा 
अचानक म॒ड जाती है (वेगेनर के मतानुसार ) । 

दशा क (चित्र ४९)-जंसा चित्र ४९ में दिखलाया गया है, वायु का एक पतला 
स्तर 8 भूमि के स्पर्श मे स्थित हैं। अत हमें सूय॑ तो दिगा (05 की सीध में 
दीखता है और साथ ही साथ उसका परावत्तित प्रतिविम्ब भी उसके नीचे (0? दिशा 
में दिखलाई देता हैं और क्षितिज (0२ इन दोनों के दर्मियान स्थित होता है । सूर्यास्त 

्य धू 





चित्र ४९--दह्ा 2 के अनुसार मरीछिका द्वारा उत्पन्न विकृति 
सूर्यास्त के समय । 


के समय सूर्य का एक चिपटा प्रतिरूप आभासी क्षितिज (0? से ऊपर की ओर ठीक 
उस वक्‍त निकलता हुआ दीखता है जब सूर्य डवता है--अत वास्तविक सूर्य और 
यह प्रतिरूप, दोनो उस जगह एक दूसरे से मिल जाते हैँ जहाँ हमारा सूर्य डूबने वाला 
होता है.। तत्पश्चात्‌ ये दोनो बिम्ब या चकरियाँ एक दूसरे के ऊपर चढती चलती 
जाती है और तब गव्बारे आदि की शबल प्राप्त होती है । 

दा ख (चित्र ५० )--इस बार हम कल्पना करते हैँ कि धरती के निकट की 
हवा ठण्डी है, जब कि अधिक गर्म वायुस्तर 0.8९.) इसके ऊपर है (उत्कमण) । 
विन्दु )/ पृथ्वी के गोले का केन्द्र है, जिसके गिर्द दो वृत्तच्माप खीचे गये है, एक चाप 
समुद्र की रातह प्रगट करता है और दूसरा चाप एस वायस्तर को प्रगट करता हे जहाँ 
घनत्व अचानक बदल गया है। अब कल्पना कीजिए () पर खा प्रेक्षक इस तरह 
देखता है' कि उराकी दप्टिरेखा उत्तरोत्तर क्षितिज के निकट आती जा रही है, 0.8 
दिशा म॑ उसकी द्‌ प्टिरेखा सूर्य की चकरी के ऊपरी हाशिये को स्पर्ण करती है, (08 
दिशा में उसे चकरी का तनिक नीचे का भाग दिखलाई देता है, किन्तु इस बार उसकी 
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दृष्टिरेखा घनत्व परिवत्तंन वाले स्तर के साथ अधिक झुकी हुईं है, तथा क्षेतिज दिशा 
(0८ की सीध मे जानेवाली दृष्टिरेखा उस स्तर पर गिरने पर इतना बडा कोण बनाती 
है कि दृष्टिकिरण अधिक झुक जाने के कारण आगे नहीं जा पाती, बल्कि वापस 
पृथ्वी पर ही लौट जाती है। यदि प्रेक्षक 
धरती की सतह से कुछ ऊंचाई पर खडा 
होता है, तब वह नीचे की ओर अपनी 
दृष्टि परिवत्तेनवाले स्तर पर अपेक्षाकृत 
छोटे कोण की दिशा में डाल सकता है, 
जसे दिशा (0 में देखने पर उसकी 
दृष्टिरेखा परिवत्तन-स्तर पर इतना छोटा 
आपतन कोण बनायेगी कि किरण उस 
स्तर के पार निकल जायगी। अत 
लेतिज दिशा के दोनों ओर बिन्दपथ 
द्वारा दिखाये गये कोण के दर्मियान वायु- 
मण्डल के बाहर की कोई भी किरण 








चित्र ५० ख--दशा ख के अनुसार मरीचिका द्वारा उत्पन्न विकृति का सूर्यास्त ॥ 
प्रेक्षक तक नही पहुँच पाती, फलस्वरूप उसे एक अन्धी पट्टी दीखती है जिसकी 
उध्व चौडाई 20 होगी। यह निम्नलिखित प्रमेय से प्राप्त एक परिणाम है । 

(2 से खीचे गये तमाम जीवाओ,'' मे क्षैतिज जीवा (05 ही ऐसी जीवा है जो वत्त 


/ 
के साथ न्यूनतम कोण बनाती है | उपपत्ति--त्रिभज (0 8 मे ००४ 
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25% .. पर ि ० 
अत. थ7 5५ हा ४१ (907+-7)5- हापज्ु०० | 
275 ड 
इससे यह स्पप्ट हैं. कि 680 अपना महत्तम मान उस वक्‍त श्राप्त करता 


लिन छ 3 €े लक 0 हि 
है. जव 5० हो। अन्त में पूर्ण परावत्तेत की दशा में ४४ ८7० “ग 


जिसमें # एक स्तर का दूसरे वायुस्तर के मुकाबले में वर्तनाडृ है। अब-नलू- के 


लिये & लिखे और 7-7 के लिए ७ तथा ०८०४ $ के स्थान पर उसका निकटतम मान 
7--30£ ले तब ॥ के लिए हम यह फल प्राप्त करते हे --- 


के कक ॥४2(०-- ७ 
77 


सन्नचिकटतत #5--:%/2(9-- € क्योकि ४ तो करीव-करीब 7 के ही बराबर 
रहता है। 


अत हम देखते हँ कि अन्धी पट्टी का विस्तार जितना क्षितिज के ऊपर है! उतना 
ही नीचे भी (दुहरे चिह्न “ के कारण) | सी यदि 55 गज हो तब € 5578 
>(707 और यदि इस दशा के लिए ५--700 »707” छे, तब 5--- 0-027 
रेडियन---- 7 मिनट, अत अन्धी पढ़ी की कोणीय ऊध्व चौडाई 74 मिनट होगी । 


दरअसल इस व्याख्या में हमें किरणो की सामान्य पाथिव वक्ता का भी विचार 
करना चाहिए था, किन्तु इस स्थान पर हम इस घटना की केवल प्रमुख विभिष्टताओ' 
पर ही ध्यान दे रहे है । 


अब यह स्पष्ट है कि वायुमण्डल की इस सरचना के अनुसार सूर्य वास्तविक 
क्षितिज तक पहुँचने के पहले ही अस्त हो जाता है, यानी उसी क्षण जब कि वह अन्बी 
पट्टी मे प्रवेश करता है। यदि प्रेक्षक पहाडी की चोटी या जहाज के डेक पर खडा हो 
तो सभवत वह अन्धी पट्टी के नीचे की ओर से निकलती हुईं सूर्य चकरी का निचला 
हाणथिया देख सकेगा । अवश्य प्रतिविम्ब विक्ृत शक्ल के दीखते है अर्थात्‌ अन्धी पट्टी 
के ऊपर तो प्रतिबिम्ब पिचका हुआ होगा और पट्टी के नीचे वह खिंचा हुआ दीखेगा । 


कुछ दशाओ मे सूर्य के प्रतिबिम्ब में छोटी-छोटी कई सीढियॉ-सी कटी दिखलाई 
पडती हे--य सहज ही इस बात की द्योतक हैं कि आकाश में घनत्व परिवर्तनवाले 
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एक से अधिक स्तर मौजूद है (चित्र ५१) | कभी-कभी सोपानों के बीच की एकाथ 


चित्र ५१--म्ूर्य की विक्ृषति, 
जब वाय के विभिन्न घनत्व 
वाले कई स्तर मौजूद हो । 


कटान' दोनों ओर से इतनी गहरी हो जाती है 
कि एसा प्रतीत होता है मानो सूर्य के ऊपरी भाग 
से एक टुकड़ा कटकर एक क्षण के लिए हवा में 
उतराता रह गया हो और फिर वह सिकुड कर 
हरी किरणो की शानदार छटा की घटना प्रदर्शित 
करते हुए विल॒प्त हो जाय। इसके बाद दूसरा 
टुकडा इसी तरह अछूग हो सकता है. और फिर 
तीसरा, चौथा आदि (चित्र ५८)। 


इस पुस्तक के प्रथम सस्करण में मैने दो उदाहरण प्रस्तुत किये थे जिनमे बहु- 
अद्धंचन्ध का विवरण दिया गया है जो विशेष रूप से सुस्पष्ट, सुडौल और एक दुसरे 
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पर आरोपित थे (चित्र ५२)। ये घटनाएं 
असाधारण रूप से प्रबल वत्तंन के कारण उत्पन्न 
हुई बतलायी गयी हे, किन्तु प्रतिबिम्बो के बीच 
की दुरी इतनी अधिक थी कि इस व्याख्या में में 
कठिनता से ही विश्वास कर-सका था और मन 
में सन्देह उठा कि वही प्रेक्षकों की आँखों में ही 
तो कोई नृक्स नही था। 

लेकिन में गलती पर था। प्रक्कति की 
सम्भावनाएँ सदव ही हमारे अनुमान से कही 
अधिक सम्पन्न होती हैं। क्योकि देखिए न, अभी 
हाल में एक प्रेक्षक ने सूर्य के सात प्रतिबिम्ब 
देखे जो सुस्पष्ट और नीलापन लिये हुए थे, ये 
सभी सूर्य के निकट थे जो समुद्र के क्षितिज से 
१०" की ऊंचाई पर तारड्डी वर्ण का था। । और 
इस दार इस घटवा का फ़ोदों भी लिया गया 
है। प्रतिबिम्वों के सुस्पष्ठ बने रहने के दौरान 
प्रबल बत्तेन का होना अत्यन्त आश्चयंजनक है। 
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३६ हरी किरण 

स्काटलेण्ड की एक प्राचीन किवदन्ती के अनुसार जिस व्यक्ति ने हरी किरण 
देख रखी है वह फिर कभी भी भावुकता के मामले में गलती नहीं करेगा । आइल 
आव मन द्वीप मे इसे जीवित आलोक' के नाम से पुकारते है । 

हरी किरण की घटना, छोगो का अभी तक जेसा ख्याल था उसकी अपेक्षा कही 
अविक बहुलता से देखी जा सकती हे। भारत से हालण्ड आते समय की एक समुद्र- 
यात्रा में मेने दस से भी अधिक बार इस घटना का अव्लोकन किया था । निस्सन्‍देह 
इसके देखने के लिए सबसे बढ़िया ठौर समृद्र है, अवलोकन जहाज के डेक से कर 
सकते है या समुद्रतट से । वेसे भूमि पर भी यह घटना देखी जा सकती हैं बशतें 
क्षितिज पर्याप्त दूरी पर हो । कभी-कभी यह घटना उस वक्‍त भी उत्पन्न होती है 
जब सुस्पष्ट बादलों की पेटी की ओट में सूर्य छिपने जा रहा हो । ऐप्ता जान पडता 
है पहाडो और वादलो के ऊपर की यह घटना दृष्टिगोचर होती है बदतें क्षितिज से 
इनकी ऊँचाई करीब ३" से अधिक न हो । एकाधघ अवसर पर हरी किरण आइचये- 
जनक रूप से कम फासले पर देखी गयी है। रिक्‍्को ने बतलाया है कि किस प्रकार 
एक बार जव वे काफी निकट की एक चट्टान के साये के हाशिये में खडे थे, तो सिर को 
केवल एक ओर या फिर दूसरी ओर तनिक हटाकर वे इच्छानुसार बार-बार हरी 
किरण' देख सके थे । चह्विट्नेल तथा निज्लेण्ड ने इस घटना का अवलोकन एक दीवार 
के सिरे पर किया था जो ३३० गज की दूरी पर थी। किन्तु ये सभी अपवाद के 
द्प्टान्त है । 

जिन लोगो ने इस घटता का प्रेक्षण किया है वे सभी इस बात से सहमत हे कि 
हरी किरण” सबसे अधिक स्पप्ट ऐसी शाम को दीख पडती है! जब सूर्य अस्त होने 
के क्षण तक तेज रोशनी' से चमकता रहता है, इसके प्रतिकूल सूर्य जब अत्यन्त रक्‍्त- 
वर्ण का होता है तो हरी किरण करीब-करीब अदृप्टिगोचर ही रहती है । 

द्विनेत्री दूरबीन' प्रेक्षण मे आम तौर से सहायक होती है और दूरबीन यन्त्र तो 

4 शपपतिटा, ॥76 (276९४ ॥8ए 08 “2४66४ 795»77 (7#6 42876 922) 
#€6780#4 4प/[67.. 96 (70676 50297 (॥055, (:£६8०६ 926) 

इस घटना के व्यापक अध्ययन सहित आधुनिक निवन्धों की एक सूची, तथा आश्चर्यजनक 


रगीन फोटेग्राफ वेठिकन वेधशाला द्वारा प्रकाशित किये गये है| 
7 7६ 00 (०67, ४6 (57०70 #957(.007४676 077-४८ए ४०7८ 958) 
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और भी अधिक सहायक होते है । किन्तु इस बात की साववानी रखनी चाहिए कि 
यन्त्र द्वारा सीवे ही सूरज की ओर न देखे सिवाय अस्त होने के ठीक पूर्व के अन्तिम 
क्षणो मे, वरना आँख में चकाचौब से क्षति पहुँच सकती है। फिर नगी आंखों से भी 
सूर्य-चकरी के अन्तिम खण्ड का अवलोकन करने में बहुत जल्दी नहीं करनी चाहिए, 
बल्कि सूर्य की ओर तो अपनी पीठ ही उस वक्‍त तक रखिए जब तक अन्य कोई व्यक्त 
आपको बतलाता नही है कि प्रेक्षण का ठीक अवसर अब हो गया । 

यह घटना है अत्यन्त परिवत्ततशील और बस कुछ ही सेकण्ड तक यह बनी 
रहती है। एक बार एक ठीले के ढाल के ऊपर जिसकी ऊँचाई ६ गज थी, दौडने 
पर में हरी किरण' २० सेकण्ड तक देख सका था, मेरी रफ्तार के कम होने पर यह 
अपेक्षाकृत अधिक आसमानी रग की हो जाती और रफ्तार के बढने पर यह अधिक 
धवल हो जाती । कुछ अवप्तरों पर बारी-बारी से जहाज के विभिन्न डेको से भी इसे 
देख सकना सम्भव हो सकता है। जहाज की हरकत के कारण, निज्लेण्ड ने इस 
घटना को क्रम से एक के बाद एक, कई बार देखा था। एक बहुत ही खास मौके पर 
जब कि किरणों की वक्रता असामान्य रूप से अधिक थी, यह १० सेकण्ड तक तथा 
और भी ज्यादा देर तक देखी जा सकी थी । पुतंगाल के गैगो कान्तिन्हों ने तो एक 
बार समुद्र के दूरस्थ प्रकाशगृह की रोशनी में काफी देर तक इस घटना का प्रेक्षण 
किया था। 


बायड के दक्षिण ध्रुव-अभियान के दौरान में जब कि ध्रुव प्रदेशीय' लम्बी रात्रि के 
उपरान्त पहली बार उगनेवाला सूर्य ठीक क्षितिज के सहारे हरकत कर रहा था, हरी 
किरण' का अवलोकन ३५ मिनट तक किया गया था। 
हरी किरण' की घटना निम्नलिखित तीन रूप धारण कर सकती है--- (क) हरेरग 
का हाशिया, (चित्र ५३)जों दरअसल स्देव ही सूर्यबिम्ब के ऊपरी सिरे पर पहचाना 
जा सकता है। यह हरा हाशिया ज्यो- 
अं अं जिलमका ज्यों क्षितिज के नजदीक पहुँचता है त्यो- 
च्य्ल्न्न्ल्स्््डक(अडल ड  त्यो यह अधिक चौडा होता जाता है, 
साथ ही साथ इसके निचले भाग का 
रग लाल हो जाता है। (ख) हरा वत्त- 
खण्ड डूबते हुए सूर्य-चकरी के आखिरी वृत्तखण्ड के दोनों छोर का रग हरा हो जाता 
है और यह हरा रग धीरे-धीरे वृत्तखण्ड के केन्द्र की ओर बढता जाता है। यह हरा 
दृत्तजण्ड अक्सर नगी आँखों को भी एकाध सेकण्ड तक दिखलाई देता है और हिनेत्री 












चित्र ५३--हरा वृत्तसन्ड । 


वायु-मण्डलू में प्रकाश-किरणों की बक्षता छप्‌ 


दूरबीन से ३, ४ सेकण्ड तक कभी- 
कभी यह देखा जा सकता है। 


(ग) स्वयं हरी किरण; यह 


घटना जो नंगी आँखों को भी 
दिखाई देती है, बहुत ही दुर्लभ 
अवसरों पर प्रगठ होती है। यह 
हरी किरण ठीक उस क्षण जब 
सूर्य क्षितिज के नीचे छिप रहा हो, 
लौ की भाँति ऊपर फिकती हुई 
दिखाई देती है (चित्र ५४) 





चित्र ५४--यथार्थ हरी किरण; सूर्य के अस्त 
होने के क्षण से समय की गणना की गयी 
है। (डी० पो० लागाइज के अनुसार) 


. इन तीनों ही शक्‍लों में इसका रंग अधिक- 
तर नीलम सरीखा ही होता है और पीला तो 


बिरले ही मौकों पर । कभी-कभी यह नीले 
'रंग' की होती है या बंगनती भी । एक बार 
. चन्द सेकण्ड के दौरान में, जब तक कि घटना 
का अस्तित्व रहा, इसका रंग हरे से नीला 
और फिर बेँंगनी में बदलता हुआ देखा 


गया था। 


अब हरी किरण की व्याख्या में किसी 
तरह के सन्देह की गुंजाइश बाकी नहीं रह 
जाती हैं। आकाश में नीचे स्थित होने के 





कारण सूर्य की. ब्वेतकिरणों को वायु-मण्डल 8४४. दशा 2४00 7ब्व॑ 


में लम्बा फासला तय करना होता है। पीले 
और नारज्ी रंग के प्रकाश का अधिक- 
तर भाग जलवाष्प द्वारा जज्ब हो जाता है 
क्योंकि जलवाष्प के लिए वर्णक्रम (स्पेक्ट्रम) 
की अवशोषण पट्टियाँ प्रकाश के इन्हीं रंगों 


चित्र ५५--तीला हरा 

पीला लाल अस्त होते हुए सूर्य 

का स्पेक्ट्रम प्रक्षण; एन० 
. डिज्कवेल द्वारा। 


के प्रदेश में स्थित होती हैं। सूर्य के प्रकाश. (सिंधयर् था क7(६- 
का बैंगनी भाग परिक्षेपण के कारण अत्य-. सण्ड- 3420, 7936.) 
धिक क्षीण हो जाता है (देखिए $ १७२) । पाक 
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अत अब गेप रहते है लाल और हरे-नीले रग-जेसा कि प्रत्यक्ष प्रेक्षण से देखा जा 
सकता है। (चित्र ५५) 

फिर वायुमण्डल ऊपर की अपेक्षा नीचे अधिक घना होना है, अत वायुमण्डल 
से गुजर कर आनेवाली प्रकाश-किरणे मुड जाती हे ($२९) ओर किरणों का यह 
झुकाव छाल रोशनी के लिए थोडा कम, तथा अविक वरत्तनीय' नीली-हरी किरणो के 
लिए कुछ अविक होता है। इस कारण शूर्य की दो चफरियाँ हमे दिखलाई पडती है 
जो एक दूसरे को आशिक रूप से ढकती है, नीले-हरे रगवाली चकरी कुछ ऊपर रहती 
है और लाल रग की चकरी थोडी नीचे हटी रहती है । यही वजह है नीचे का हाशिया 
लाल रग का दीखता है और ऊपर का हरे रग का (चित्र ५६) । अब यह बात समझ 


मु 


मीला-हरा ट्््््ताणा 5 हि 
लाल हर हु 
शिक 

द््ड 


चित्र ५६--हरी किरण कंसे उत्पन्न होती है । 





में आ सकती है कि क्यों जब सूर्य आकाश में नीचे स्थित होता है तो वृत्तखण्ड के छोर 
हरे रग के दीखते है और क्यो सूर्य का श्वेत रगवाला भाग क्षितिज के पीछे आहिस्ते- 
आहिस्ते छिपता है जब कि शेष बचे हुए समस्त वृत्तरूण्ड पर हरा रग छा जाता है। 
लेकिन कई परिस्थितियों में क्षितिज के निकट वर्त्तत असामान्य रूप से प्रबलू होता 
है, फलस्वरूप हरा वृत्तखण्ड विशेष रूप से स्पष्ट अधिक देर तक दिखाई देता रहता 
है। मरीचिका के उत्पन्न होने की दशा में यह एक छपट की तरह हरी किरण के रूप 
से भी ऊपर को खिच आ सकता है । 

इस धारणा की पुष्टि हो सकती है यदि हम पाये कि जब हवा की अपेक्षा समुद्र 
जबिक गर्म हो तब हरा वृत्तखण्ड (सेगमेण्ट) तथा हरी किरण अनुपस्थित हो क्योकि 


३ अत्यन्त प्रवल परिक्षेपण मे इृरा-नीला भी विल॒प्त हो जाता है, यही कारण हे भरत होते 
समय सूर्य यदि गहरे छाल रग का हुआ तो हरी किरण अदृश्य रहती है | 

ही किरण के वर्णक्रम (सक्ट्रम) का फोट दी, एस, जेकबसेन द्वारा लिया गया है ( [0एपा्ं 
2 08६000 580८ (७7909 46, 93, 952, ०४६ 7 4668209०, 2, 233,953 
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उस दशा में घनत्व में छाम्त तथा किरण का झुकाव दोनो ही विशेष रूप से कम होगे । 
दरअसल आभास मिलता है कि बात ऐसी ही है। (चित्र ५७) 
कहा जाता है कि हरा वृत्तखण्ड उस वक्‍त 
विशेष रूप से अच्छी तरह देवा जा सकता है जब हैरी 
नीचे मरीचिका के लक्षण मौजूद हो, अर्थात्‌ जब 2 8 
निचला किनारा (जीवा) बिलकुल सीधा न होकर 
दोनो कोनो पर ऊपर की ओर मुडा हो | 
वायूस्तरों की घनत्व पृथकता के कारण जब 
सूर्य की चकरी पर बगल में कटान मौजूद होती अल्प व लक 
है, तो हम देख सकते है कि किस तरह सिरे से एक 3: हे 2008 
टुकडा जब तब पृथक्‌ होकर हरी ज्योति की शक्ल ह 
में विलप्त हो जाता है--एक अत्यन्त चमत्कारपुर्ण दृश्य ! (चित्र ५८, देखिए चित्र 
५१, ३५) । एक और तथ्य पर विचार करिए जो असामान्य वत्तंन के अत्यधिक 
प्रभाव का जबरदस्त समर्थन करता 
है, दो अवसरो पर स्टीमर के एक (3) हल 
डेक से हरी किरण देखी जा सकी थी ८) 
किन्तु दुसरे डेक से नही, इसका अर्थ. ६... अल सर्प: अर 
है किघटना इस बात पर निर्भर... मा 
करती है कि प्रेक्षक किस ऊँचाई पर रे ५८--किस प्रकार अस्त होते हुए सूर्य 
खड्ा था ।' फिर वर्णक्रम मे वास्त-. है ऊपरी सिरे के पृथक्‌ हने पर हरी किरण 
विक हरी किरण की नाप करने पर उत्पन्न होती है। 
पता चलता है कि हरा प्रकाश एक क्षण पूर्व के सुर्य-वर्णक्रम के हरे प्रकाश की तुलना 
में निश्चित रूप से अधिक प्रबल होता है। यह तकसगत केवल तभी हो सकता है जब 
असामान्य वत्तंन होता हो । किन्तु इसके प्रतिकूल नेचर' के अनुसार कुछ सिद्धहस्त 
इस बात पर जोर देते हे कि किरणों की साधारण पाथिव वक्रता ही हरी किरण' 
उत्पन्न करने के लिए पर्य्याप्त रूप से समर्थ है। 





चित्र ५७--अच्तिम वत- 
खण्ड के छोर' के सिरे ऊपर 
को मुउ होते ह। हरी किरण 


4  ए ४४००5, २४६४, 72, 50, 4928 2 7 777, 73, 923 
३ इस प्रेअषण को दुह्राना उचित होगा और भच्छा होगा यदि वही प्रेक्षक बारी-बारी से 


दोनों डेकों पर खडा होकर पग्रेक्षण करे | 
4 2£0८ २ 80८ 26, 34, 930 
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अत हरी किरण के सम्बन्ध में प्रमुख समस्या जो हमे अभी हल करनी है, वह 
इस प्रकार है. वत्तंव कितना प्रबल होना चाहिए कि इस घठया की एक निश्चित प्रद्ीष्त 
उत्पन्न हो सके ? इसे हल करने के लिए यह पर्य्याप्त होगा कि कोई व्यक्ति समुद्रदट 
पर कई दिनो तक इस बात को आ्भत करे कि ठीक किस वक्‍त सूर्य अस्त होता है 
और साथ ही साथ वह हरी किरण की घटना का भी प्रेक्षण करे। प्रेक्षण से प्राप्त 
समय और गणना से मालूम किये गये समय का अन्तर इस बात का अब्छा सूचक है 
कि किरण की वक्रता सामान्य से कितनी अधिक विचलित हुई है। 
यह ख्याल किया जाता था कि रक्त वर्ण के डूबते हुए सूर्य के अवशिष्ट भाग का 
पूरक रगो मे उत्तर-बिम्ब' चक्षुपटल पर बन जाता है जो सम्भवत हरी किरण की 
घटना का आभास कराता है ($८८) । इस धारणा का पर्य्याप्त रूप से खण्डन इस वात 
से होता है कि जिस समय सूर्य उदय होता है उस समय भी हरी किरण देखी जा सकती 
है यद्यपि इस दशा मे यह जानना कठिन ही होता है कि प्रगट होनेवाली रोशनी के लिए 
ठीक किस ठौर देखा जाय । इसके लिए या तो क्षितिज के सबसे अधिक प्रकाशित भाग 
की ओर देखना होगा या फिर उष कालीन' किरण या हेडिन्जरब्रश ($१९१,$१८२) 
की तलाश करनी होगी । एक और दलील यह है कि हरी किरण केवल तभी देखी जा 
सकती है! जब क्षितिज काफी अधिक दूरी' पर हो, यद्यपि ने-रटिना पर बननेवाला 
उत्तर-बिम्ब इस बात से किसी भी तरह प्रभावित व होगा किन्तु स्पष्ट है कि किरण की 
वक्ता की दृष्टि से यह बात अत्यन्त महत्त्वपूर्ण है। काफी दिक्कत उठाकर आठोकोम 
प्लेट पर हरी किरण का फोटो सफलतापूर्वक उतारा गया है। 
कुछेक अवसरो पर चन्द्रमा और शुक्र के लिए भी हरी किरण' का प्रेक्षण किया 
गया है और एक अवसर पर वृहस्पति के लिए भी। एक प्रेक्षक ने बतलाया है कि 
किस तरह उसने श॒क्र के प्रतिबिम्ब को इस ग्रह की ओर उठते हुए देखा और जिस क्षण 
ये दोनो एक दूसरे से मिले, प्रतिबिम्ब का रग अचानक हलके लाल से हरे रग में तब्दील 


हो गया। 
३७ हरी तरज्भ 


_सुमात्रा के समुद्रतट से यह देखा गया था कि दूर क्षितिज पर धवल शीर्षवाली 
लहर हरी प्रतीत होती थी, अवश्य ही ऐसा छोटी लहरो के लिए ही था, अधिक ऊँची 


( 2.867-47782८ 
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लहरे हमेशा की तरह धवल रग की ही दीखती थी। समुद्र का रग धूसर था और 
क्षितिज स्पष्ट रूप से पानी में ड्बता हुआ दीख रहा था। 

यह घटना हरी किरण की मानिन्द जान पडती है, इस दशा में छोटी छहरो का 
चमकने वाला धवल सिरा अस्त होते हुए सूर्य के अन्तिम हाशिये जसा प्रभाव उत्पन्न 


_ करता है। 


३८ लाल किरण 

हरी किरण की व्याख्या से यह निष्कर्ष प्राप्त होता है कि लाल किरण' भी हमे 
मिलनी चाहिए। उदाहरण के लिए जब क्षितिज पर छाये घने बादलों की पेटी की 
स्पष्ट ओट के पीछे सूर्य चला जाता हैं और इसका निचला हाशिया ओट के नीचे से 
झाँकता हुआ दीखता है, तब निचले भाग से लाल किरण हमे दीख पडनी चाहिए। 
कई अवसरो पर यह छाल किरण देखी गयी है किन्तु ऐसे अवसर बहुत कम ही आते है 
और जान पडता है कि यह घटना हरी किरण के मुकाबले मे और भी कम देर तक 
रहती है। 

३३० गज के फासले पर स्थित एक दीवार के सूराख में से हरी किरण का अवलोकन 
करने के दौरान मे छ्विटनेल उसी मौके पर छाल किरण को भी देखने में समर्थ हुआ था। 


३९. पाथिव प्रकाश-स्रोत की झिलमिलाहट 


यह घटना जिसे झिलमिलाहट या टिमटिमाना' कहते हे सबसे अधिक स्पष्ट 
रूप में सडक की सतह के लिए एसफाल्ट पिघलानेवाली भट्ठी के ऊपर देखी जा सकती 
है। दूर की वस्तुएं कॉपती हुई जान पडती हे सानो उनकी सतह पर लहरे बन रही हो, 
यहाँ तक कि उन्हें पहचान पाना कठिन हो जाता है, और एसा छगता है कि स्वय हवा 
भी पारदर्शी नही रही । फिर रेलगाडी के इजन के ब्वायलर या धूप में तपी हुई लोहे 
की चहरवाली छत के ऊपर से देखने पर दूर की प्रत्येक वस्तु कॉपती हुई नजर आती 
है। डठलो वाला खेत या रेतीला मंदान भी धूप में तप जाने पर यह प्रभाव उत्पन्न 
करने मे समर्थ होता है। 


4. 7५७४,, 94, 6, 944, सूर्यास्त के क्षण बंडे आकार के सये-धब्बों के विल॒प्त होते 
समय ( चश्मे सहित ) किये गये लालकिरणो के प्रेक्षण के अत्यन्त रोचक विवरण के लिए देखिए 
हे श कणातवा6ए |] 8 8 38, 47, 298, 937, 
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झिलमिलाहट की घटना सबसे अधिक स्पष्ट रूप मे चटकीली और रोशनी में 
चमकती हुई चीजों द्वारा उत्पन्न होती है, जैसे ब्वेत छालवाले बचत पेड के तने, सफेद 
रग के खम्भे, घवल रग के बाल के खित्ते, वाटिका-लोब, या धूप मे चमकती हुई दुर की 
खिडकियाँ । गर्मी के दिनो में या बसन्‍्त में ठण्ड वाले दिन, रेल की पटरियाँ फासले पर 
झिलमिलाती नजर आती है, वे सीवी भी नही मालूम पडती बल्कि टठेढी-मेढी, मुडी 
हुई प्रतीत होती है । अगर भूमि के निकट सिर रखे तो झिलमिलाना और भी अधिक 
बढ जाता है और हवा में उतराती हुई वायू-धारियाँ सी दिखछाई पडती हे। ये लहरे' 
समुद्र की लहरो से ऊँची हो सकती है । जिस वक्‍त धूप निकली हो, चश्मा लगाकर 
दूर की चीजो को वास्तव में स्पष्ट देखा नही जा सकता। (इसकी जाँच विशेषतया 
सूर्य की उलटी दिशा में देखकर करिए ) । जाडे के दिनो में अभ्यस्त आखे दूरस्थ वस्तुओं 
के झिलमिलाते प्रतिबिम्ब के कम्पन के प्रेक्षण द्वारा मकानों की छत से ऊपर उठने 
वाली गर्म वाय्‌ को देख सकती हैँ (ओडीमान्स ) । 

क्योकि हवा, जिसमे से होकर हम नक्षत्रों को देखते हूं, शाश्वत कम्पन की अवस्था 
में है, जैसा कि ऊँचे मीचारो की छाया की कम्पित गति और अचल सितारों की 
टिमटिमाहट से देखा जा सकता है ।” (न्यूटन्स आप्टिक्स' चतुर्थ सस्करण पृष्ठ ११०) 
हमारे पाठकों में से भला किसने इसका अवलोकन किया है ” 

इन सभी घटनाओ का समाधान गर्म वाय्‌ की धारा मे से गुजरतवाली प्रकाश-किरण 

की वक्रता द्वारा किया जा सकता है--वायू की यह धारा तप्त भूमि से नन्हे फौआरो 
की भाति ऊपर उठती है। दो गज से कम ही की ऊँचाई पर ये धाराएँ ठण्डी हवा से 
इस क॒द्र मिलजुल चुकी होती हुँ कि उसमे दीखनंवाली धारियाँ छोटी पड जाती हे । 
सूर्य से प्रकाशित सफेद रग की सपाठ दीवार पर खिड़की की चौखट के ऊपर उठती 
हुई वायु की धारियाँ नाचती-सी अक्सर देखी जा सकती हू---और हलके थुएँ की भाँति 
ये बारीक छाया भी डालती हैँ । वायु की ये धारियाँ प्रकाशकिरणो की समानान्तरता 
में व्याघात उत्पन्न कर देती हैं, अत कुछ जगहों पर प्रकाश सिमट कर एकत्र हो जाता 
हैं तो कुछ जगहो पर प्रकाश की न्यूचता हो जाती है। यह प्रभाव उसी तरह का है 
जसा कि तरगो से आन्दोलित पानी की सतह या खिडकी के असम तल कॉँच द्वारा अपेक्षा- 
कृत अधिक प्रवल मात्रा में उत्पन्न होता है ($२३, २४) । 

स्पप्ट है कि असमान रूप से गर्म हुए वायु-स्तरो में से जितनी ही अधिक दूरी तक 
देखेंगे, झिलमिलाहट उतनी ही अधिक प्रवलू होगी । रात को कई मील के फासले पर 
स्थित रोशनी झिलमिलाती रहती है और जब निकट आते है तो उसका झिलमिलाना 
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कम हो जाता है यहाँ तक कि अन्त से, अधिक निकट आते पर, झिलमिलाना खत्म हो 
जाता है। सडक पर खडी मोटर सूर्य के प्रकाश को तेज चकाचोध के साथ प्रतिबिम्बित' 
करती है जो ५०० गज के फासले पर बहुत अविक झिलमिलाहट उत्पन्न करता है, 
२०० गज की दूरी पर रोशनी पहले की अपेक्षा अविक स्थिर रहती है और जब मे और 
भी अधिक नजदीक पहुँचता हूँ तो झिलमिलाहट पूर्णतया विल॒प्त हो जाती है। 

यह देखा गया है कि प्रकाश-पथ का वह भाग जो आँखों के निकटतम' है, झिल- 
मिलाहट उत्पन्न करने में सबसे अधिक योग देता है। इसी तरह चश्मा सबसे अधिक 
कारामद आँख के बित्कुल नजदीक रखने पर होता है। यदि चश्मे को छपे हुए पृष्ठ 
पर जिसे आप पढ रहे है, रखे तो आप देखेंगे कि वह अक्षरों का आकार तनिक भी 
नही बदल पाता, किन्तु उसे आँख की ओर लाने पर अक्षर बडे या छोटे हो जाते है ओर 
चदमे के लेन्स आँख के जितने ही निकट होगे-अक्षरों के आकार की तब्दीली भी' उतनी 
ही अधिक होगी। इसी प्रकार झिलमिलाहट का अधिकाश प्रेक्षक के निकट वाली 
व्यू के ताप-परिवत्ततों के कारण उत्पन्न होता है। इसकी पुष्टि इस बात से होती है 
कि थोडी देर के लिए यदि घने बादल के कारण सूर्य का विकिरण प्रकाश रुक जाता है 
ताकि प्रेक्षक के सन्निकट क्षेत्र मे किरणपथ साये में पड जाय तो लूगभग तुरन्त ही झिल- 
मिलाहट समाप्त हो जाती है और इसके प्रतिकूल बादल के हट जाने पर झिलमिलाहट 
पुन लौट आती है। प्रगट है कि सूर्य से आने वाले विकिरण में होनेवाली तब्दीली के 
अनुसार ही धरती की सतह का ताप भी अत्यन्त शी तता से बदलता है। 


एक ही स्थान से झिलमिलाहट' का बार-बार प्रेक्षण करके आसानी से यह ज्ञात 
कर सकते है कि विभिन्न ऋतु-दशाओ में यह किस तरह बदलती है। आसमान में जब 
बादल छाये रहते है तो झिलमिलाहट सदेव ही कम स्पष्ट होती हैं (ऐसे व्यापक बादल 
कि करीब-करीब समूचा ही प्रकाश-मार्ग छाये में रहे )। सूर्योदय के पहले झिलमिलाहट 
नगण्य सी ही रहती है, सूयं के उदय होने के थोडी देर बाद ही यह पर्ग्याप्त प्रबल हो जाती 
है और दोपहर के करीब यह प्रभाव अधिकतम हो जाता है। फिर चार या पाँच वर्ज 
तक झिलमिलाहट हलकी पड जाती है। किन्तु किसी-किसी दिन इसका विकासक्रम 
बिलकुल ही भिन्न होता है। 

झिलमिलाहट, न केवल रेत, मिट्टी, या मकानो के ऊपर बल्कि पाती की सतह पर, 
बफ के ऊपर और जगल में झाडियो के ऊपर भी देखी जा सकती है---इससे पता चलता 
है कि ये सभी चीजे विकिरण उपष्मा से इस प्रकार प्रभावित हो सकती हे कि इनका ताप 

द्‌ 
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वाय्‌ के ताप से बहुत अधिक भिन्न हो जाय। समृद्रतट के नगरो में दूर की सडकों के 
सहारे लगे हुए लेम्पो की कतार बन्दरगाह मे प्रवेश करते हुए जहाज से देखने पर सुन्दर 
इद्य उपरिथत करती है--जहाज जब ब्रिटिण चेनेल या मेसिना जलडमरूमध्य से 
गूजरता है तब भी यह दृश्य देखा जा सकता है। 

धरती के प्रकाश-स्रोतो की झिलमिलाहट में कभी-कभी र ग॒ भी दीख जाते है लेकिन 
एसा तभी होता है जब प्रकान-स्रोत बहुत अधिक दूरी पर हो। एक अपवादस्वरूप 
अवसर पर हेम्पो के प्रकाश मे रग की तब्दीलियाँ स्पप्ट देखी गयी थी यद्यपि इन 
लेग्पो का फासला ३ मील से अधिक न था। 


४०, सितारों की भिलमिलाहट' 


इस बात पर ध्यान दीजिए कि लब्धको या अन्य कोई चमकीला तारा क्षितिज 
के निकट स्थित होन पर किस तरह टिमटिमाता है। दुरबीन से अवलोकन करने पर 
इनकी स्थिति में हलछका परिवत्तन होता दिखाई देता है। नगी आँखो से निहारने पर 
आप इनकी दीप्ति में परिवर्तन होते देखेंगे और रगो का परिवत्तन भी । 


कहने की आवश्यकता नही कि लप्झुप की यह घटना स्वय सितारे पर नही घटती 
है, बल्कि इसका भी समावान उसी प्रकार किया जाता है जिस प्रकार धरती के 
प्रकाश-स्रोतो की झिलमिलाहट के लिए ($२९)। 


ये स्थिति-परिवर्त्तन, गम और ठण्डी वायु की धारियों में से गुजरनेवाली प्रकाश- 
किरणों की वक्रता के कारण उत्पन्न होते है। गर्म और सर्द वायू की धारियाँ हमेशा ही 
वायुमण्डल में मौजूद रहती है, विशेषतया उस जगह जहाँ ठण्डे वायूस्तर के ऊपर से 
गर्म वायुस्तर गूृजरता है और इस कारण वाय्‌ लहर तथा भेवर वहाँ उठती है (चित्र 
५९) | दीप्ति में परिवत्तेन इस बात से उत्पन्न होते हैं कि अनियमित रूप से विचलित 
होनेवाली किरणे धरती की सतह के किसी स्थान पर तो इकट्ठी होकर घनी हो जाती 


१ विशद व्याख्या के लिए देखिए 2८४77९८/-४२४९६४७ 79 ४४6 सरब्णवंपकत १4८४ 
(58९0[7ए6 एप। (१०४६८८:[ए [00४7४ 80, 24, 954 हाल मे शरीर वेशानिक हार्टिज 
ने यह दिखलाने का प्रयत्न किया है कि झिलमिलाहट शरीरगत प्रभाव है, जो हमारे रेटिना की 
कणि+ामय सरचना के कारण घटित होता है | इस धारणा की सम्पुष्टि नहीं हो सकती किन्तु 
हार्टिज के दिलचस्प प्रयोग इस वात का सकेत देते हैं कि इस घटना में शरीरगत प्रभाव के भवयव 
मंजूद हो सकते है, विवेचन के लिए देखिए 'ए४४४४८ 64, 65, 950 
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हैं और कही पर उनका वितरण हलूका हो जाता है। यदि इसे उत्पन्न करते वाला 
निरन्तर परिवत्तेनशील सस्थान समूचा ही हवा के बहाव के साथ हरकत करता है तो 


कभी तो प्रेक्षक अपने को अधिक प्रकाश वाले 
भाग में खडा पाता है, कभी कम प्रकाश 
वाले भाग में। रग की तब्दीलियाँ किरणों 
के सामान्य पाथिव-वक्रता के हलके विक्षेपण 
के कारण उत्पन्न होती है, फलस्वरूप सितारे 
से आनेवाली किरणे अपने रग के अनुसार 
वायुमण्डल में थोडे भिन्न मार्गों पर चलती 
हैं। क्षितिज पर १०" की ऊँचाई पर स्थित 
सितारे के लिए गणना के अनुसार १३ मील 
की ऊँचाई पर छाल और. बेगनी रग की 
किरणो के बीच की दूरी ११ इच' मिलती है' 
और ३ मील की ऊँचाई पर यह दूरी २३ 
इच' हो जाती है। वायु की स्तरधारियाँ 
औसत तौर पर काफी छोटी होती हे अत 





चित्र ५९--वायमडल की विषमता 
किस प्रकार तार की प्रकाश किरणों में 
झुकाव पेदा करके दिमटिमाहुट उत्पस्त 
करती हे। प्रक्षक यहाँ तारे को ऊपर 
उठा हुआ और अधिक चमकीला 
देखता है। 


प्राय ऐसा हो सकता है! कि बैगनी किरण तो उसमे से गुजरती है और इसलिए अपने 
मार्ग से विचलित हो जाती है! जबकि छाल किरण बिना विचलन प्राप्त किये ही आगे 
चली आती है (चित्र ६०) । अत झिलमिलाहठ के फलस्वरूप सितारे की रोशनी 
की चमक के बढने-घटने के क्षण विभिन्न रगो के लिए विभिन्न होते है । 


बेंगनी 


न तारे से 





ख़़्ि़?  उवके-- 





चित्र ६०--तारे की टिसटिसाहट में किस प्रकार रंग प्रदर्शित होते हे । 


हाल में इस बात की सम्भावना प्रतीत हुई है कि झिलमिलाहट उत्पन्न करने में 
प्रकाश का विवत्तंन भी भाग लेता है विशेषतया अत्यधिक ऊँचाई पर अवस्थित छोटे 


च्ः छू 
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आकार की धारियो के लिए। प्रकाश का वितरण अकेले ज्यामितीय प्रकाश-विज्ञान के 
नियमों द्वारा नही निर्धारित होता बल्कि प्रकाश की तरग-प्रकृति के कारण उसमे थोडा 
परिवत्तन हो जाता है ।' 
ऊध्व बिन्दु (जेनिथ) के निकट झिलमिलाहट सबसे कम होती है, इस स्थिति में, 
जब वायूमण्डल गान्त हो तो चमकीले तारे की टिमटिमाहट केवडल जब तब भी देखी 
जा सकती है। सितारे क्षितिज के जितने ही निकट होगे उतना ही अधिक वे टिम- 
टिमायेगे---इसका सीधा-सा कारण यह है कि इस दशा में हम हवा की अधिक मोटी तह 
मे से इन्हें देख रहे है और इस कारण प्रकाश बहुत-सी वायुधारियो में से गुजरता है (चित्र 
६३) । ऐसा प्रतीत होता है कि ५०" से अधिक ऊँचाई पर रग की तब्दी लियाँ कभी नही 
होती, किन्तु ३५? के नीचे ही उनका बाहुल्‍य होता है। सर्वाधिक सुन्दर झिलमिलाहट 
चमकीले तारे लब्बक की होती है जो जाडे की ऋतु मे आकाश में थोडी ऊंचाई पर ही 
दीखता है। 
झिलमिलाहट इतनी तेजी के साथ होती हैं कि हम देख नही पाते कि वास्तव में 

होता क्या है। किन्तु निकट दृष्टिदोष के लिए चश्मा पहनने वाला कोई भी व्यक्ति 
झिलमिलाहट का बढ़िया अध्ययन कर सकता है। इसके लिए चश्मे (अवतरू लेन्स 
वाले) को हाथ में लेकर आँख के सामने उसे लेन्स के धरातल में ही इधर-उधर डलाना 
होगा। ऐसा करन से सितारे का बिम्ब एक छोटी लकीर की शक्ल मे खिच उठता है। 
और भी अच्छा होगा यदि चद्मे के लेन्स को वृत्त माग में घ॒माएँ, थोडे अभ्यास के 
उपरान्त बिना झटका दिये आसानी से ऐसा किया जा सकता है (करीब तीन या चार 
घरा प्रति सेकण्ड) | दृष्टि विब॑न्धता के प्रभाव के फलस्वरूप ($८०) चमक और 
रग की वे सारी तब्दीलियाँ घेरे की परिधि पर चारो ओर वितरित देखी जा सकती 
हैँ जो सितारे के अवलोकन में ऋमात्‌ प्रगट होती है--तेज झिलमिल्‍छाहट की दशा मे 
यह एक शानदार नजारा होता है। कभी-कभी रोशनी की इस पढ्टी में दीप्तिहीन धब्बे 
भी मिलते हे जिससे यह प्रगट होता है कि ऐसे भी क्षण मोजूद होते है जब कि सितारे से 
हमे रोगनी करीव-करीब नही के बराबर मिलती हे । इस बात का अन्दाज लगाकर 
कि परिधि पर कितने विभिन्न रग दिखाई देते है, गणना की जा सकती है कि प्रति- 
संकण्ड रग की तब्दीली कितनी बार हो रही है। प्रेक्षण की यह विधि इस सिद्धान्त पर 
आवारित हैं कि चब्मे का कॉच केवल लेन्स सरीखा ही नही काम करता, बल्कि एक 
पतले प्रिज्म सरीखा भी, बच्त्तें लेन्स के केद्रीय भाग में से हम न देखे । 
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इस झिलमिलाहट की घटना के विश्तेषण के लिए अन्य तरीके भी लभ्य है --- 

(क) स्वस्थ दृष्टि वाला व्यक्ति उपयुक्त री।त से हुलकी अवतरू सतह वाला कोई भी 
लेन्स इरतेमाल कर सकता है, किन्तु उसे अपनी आँख का संविधान इस तरह साधना 

पड़ेगा मानो सितारा अपेक्षाकृत अविक निकट है। (ख) नाटय-दूरबीन द्वारा देखे 
और उसे धीरे-धीरे ठकठकाते रहे। (ग) जेबी दर्पण में सितारे का प्रतिबिम्ब देखे 
और साथ ही दपंण को थोडे-थोड़े कोण पर घुमाते जायें। (घ) केवल अपनी दृष्टि को 
सितारे पर एक ओर से दूसरी ओर हरकत करने दे (कार्य अभ्यास के उपरान्त ही ऐसा 
किया जा सकता है, (देखिए $८२) । 

प्रक्षण की एक सरल विधि लभ्य है जिससे वायु की धारियों की लम्बाई- 
चौडाई का सीबे ही अन्दाज छगा सकते है।' तेज प्रकाश से झिलमिलाते हुए 
सितारे को इस तरह देखिए कि आपकी आँखों की दृष्टिरेखाएँ सामने की ओर 
थोडी मिलती हुई हो--अर्थात्‌ सामने पाच या छ फूट की दूरी पर स्थित किसी 
वस्तु पर जो करीब-करीब सितारे की सीब में हो, अपनी आँखो को फोकस करिए। 
अब आप सितारे के एक नही, दो प्रतिबिम्ब देखेगे ओर ये दोनो प्रतिबिम्ब एक साथ 
नही, बल्कि बारी-बारी से झिलमिलाते है क्योकि दोनो आँखो के दर्मियान का फासला 
इतना अधिक है| कि वायू की धारी जब तक एक आँख के सामने से गुजरती है| तब तक 
वह दूसरी आँख के सामने अपना प्रभाव नही डाल पाती। अत अधिकाश धारियाँ 
आँखों के बीच के अन्तर ३ इच से कम ही चौडी होती हे । 

अत्यन्त सुन्दर झिलमिलाहट कृत्तिका' तारा समूह की होती है! जिसमे तारे एक 
दूसरे के इतन निकट होते है कि समष्टिरूप से उनकी टिमटिमाहुट के पारस्परिक सम्बन्ध 
का प्रेक्षण करके हम सामने से गुजरने वाली पुथक्‌ू-पुृथक वायुधारियों की पहचान 
कर सकते हूं । 


४१, सितारे की झिलमिलाहट कैसे नापी जा सकती है ”? 


१ किसी घटना को तापने का तरीका यदि न मालूम हो, तो विषय-प्रवेश के लिए 
हमेशा ही हम किसी अविहित ग्‌ णात्मक पमाने को मान कर नाप का प्रारम्भ कर सकते 
है। जैसे झिलमिलाहट-रहित सितारे के लिए मे अड्धू ० लेता हूँ और क्षितिज के निकट 
की सबसे अधिक झिलमिलाहट को, जो मैने अभी तक देखी है, १० से व्यक्त करता हूं, 
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और इनके द्मियान की चमक की पहचान में बीच की अन्य सख्याओ द्वारा करता हूँ । 
ध्यान देने की वात है कि इस तरह के प्रारम्भिक प॑माने प्राकृतिक विज्ञान के राभी विभागों 
के अध्ययन के लिए कितने उपयोगी साबित हुए है । आशा के प्रतिकूल अत्यन्त शी त्र 
ही हम पमाने की प्रत्येक सख्या के तात्पय से अभ्यस्त हो जाते है और बहुत जल्दी ही वह 
समय आ जाता है जब कि इस गृणात्मक पैमाने को मात्रात्मक पंमाने में तब्दील 
करना हम जान लेते हू । 

२ वायु के उद्देलन के लिए एक और सरल मापदण्ड है क्षितिज के ऊपर की वह 
ऊँचाई जहाँ रग विल॒प्त हो जाते है या फिर वह ऊँचाई जहा झिलमिलाहट करीब- 
करीब अद्प्टिगोचर सी हो जाती है। 

३ चश्मे के लेन्स के घ॒माने से प्राप्त की गयी रोशनी की तब्दीली की प्रति सेकण्ड 


श््‌ 


संख्या भी शिलमिलाहद की किस्म की नाप के लिए मोठ तौर पर मापदण्ड का 
काम करती है। 


४२, सितारों की झिलमिलाहट सबसे अधिक प्रबल कब होती है ? 


प्रवल झिलमिलाहट वास्तव में यही सिद्ध करती है कि वायुमण्डल सर्वत्र समागी 
नही है और विभिन्न घनत्ववाले वायुस्तर आपस में मिले-जूछे है। चूँकि असमागी 
वायु मण्डल के साथ-साथ आमतौर पर विशेष प्रकार की ऋतु-दशाएँ भी विद्यमान रहती 
है, अत प्रकाश्य रूप से ऐसा प्रतीत होता है कि झिलमिलाहट एक खास किस्म के मौसम 
के परिणामस्वरूप उत्पन्न होती है। 
सामान्यत बेरोमीटर के निम्न दाब, निम्न कोटि के ताप, प्रवल आद्रता तथा 
समदाब रेखा की तीव्र वक्रता और ऊँचाई के साथ दाब के अत्यधिक परिवर्त्तन के साथ 
झिलमिलाहट बढती है। हवा के सामान्य बहाव के समय, झिलमिलाहट, उस वक्‍त 
की अपेक्षा अधिक प्रबल होती है! जब कि हवा का बहाव या तो कम हो या बहुत अधिक 
तेज । स्पष्ट है कि वायुमण्डल की स्थिर दशा या उसकी गति अनेक पेचीदी बातो पर 
निर्भर है, अत वर्त्तमान समय तक सितारो की झिलमलाहट के अवलोकन का उपयोग 
ऋतुसम्बन्धी पूर्वानुमान प्राप्त करने के निमित्त नही किया जा सका है। 
यह दिलचस्प बात है कि बादलो के निकट झिलमिलाहट अधिक प्रबल हो जाती 
हे जो यह सिद्ध करती है कि विभिन्न तापवाले वायुस्तर वहाँ मौजूद है। 
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यह भी कहा जाता है कि सन्ध्या के झुटपुट मे झिलमिलाहट बढ जाती है:-“इसका 
कारण या तो आँखो का शरीरजन्य, प्रकाशसम्बन्धी विश्रम है या कि ज्व घडी के वायू- 
मण्डल की विशेष अवस्था का यह परिणाम है। यहाँ तक क्रहा जाता है कि उत्तरीय 
प्रकाश झिलमिलाहट को प्रोत्साहन देता है, किन्तु इस बात का झ्यारू करते हुए कि 
वायूमण्डल में उत्तरीय प्रकाश प्राय बहुत ऊंचाई (६० मील) पर उत्पन्न होते है, इस 
कथन का समझ में आना मुश्किल ही जान पडता हे। 

उत्तर के आकाश में झिलमिलाहट सबसे अधिक प्रबल होती है--इसका समाधान 
कुछ अन्य पेचीदा सिद्धान्तों के आधार पर किया जा सकता है । 

यह प्रश्न एक पहेली ही बना रह जाता है कि रक्तिम वर्ण के तारे क्यो ब्वेत तारो 
की अपेक्षा कम झिलमिलाते हुए प्रतीत होते है । 


४३. ग्रहों की झिलमिलाहुट 


नक्षत्रो की अपेक्षा ग्रहों की झिलमिलाहटठ बहुत कम होती है। यह कुछ अजीब- 
सा लगता है क्योकि अन्य बातो मे नगी आँखो को वे बिलकुल नक्षत्रो के मानिन्द दीखते 
है। इस अन्तर का कारण यह है| कि अत्यविक दूरी के कारण सबसे बडी दूरबीन मे भी 
नक्षत्र एक बिन्दु सरीखे ही (अधिक से अविक कोणीय आकार ० ०५ सेकण्ड) दीखते 
है जब कि ग्रहो के लिए व्यास स्पष्ट दिखलाई पडता है--करीब १० सेकण्ड से लेकर 
६८ सेकण्ड तक (शुक्र के लिए) तथा ३१ सेकण्ड से लेकर ५१ सेकण्ड तक (वृहस्पति 
के लिए) । अत ग्रहों की दशा में वायुमण्डल में ऊँचाई पर स्थित एक नन्हे से चपटे 
क्षेत्र 03 में से होकर शकु के आकार में किरण गूजरंगी और इनमे से कुछ किरण हमारी 
आँख मे प्रवेश करेगी । वायु की धारी, जेसा कि हमे पता है, प्रकाश-किरण में बस कुछेक 
सेकण्ड के कोण का ही विचलन पंदा करती है, अत इस कारण आँख में प्रवेश करनेवाली 
किरण के अलग हट जाने पर शकु की अन्य किरण आँख मे प्रवेश करने लग जाती है और 
विम्ब की चमक में कोई फर्क नही आने पाता। चमक में अन्तर केवल तब हम देख 
पायेगे जब किरणो का समूह जो पहले आँखो के ठीक सामने मिलता था, अब आँख में 
ही प्रवेश करने ऊगे। किन्तु चमक की यह तब्दीली हलूकी ही होगी क्योकि वायु की 
बहुत-सी धारियो में से कुछ तो किरणो को आँख की ओर विचलित करती हैं तो कुछ 
उन्हें आँख से दूर विचलित कर देती हँ। उदाहरणस्वरूप वृहस्पति के लिए क्षितिज 
से ३०९ की कोणीय स्थिति पर २२०० गज की ऊंचाई पर आँख से उस ग्रह तक 
जानेवाली शकु के आकार की किरणशल्ाका के आधार का व्यास २७ से लेकर ४० 
इच' तक होगा । 


० ८८ ज़ब्हादा और वर्ण 


अब सहज ही यह बात समझ में आती है कि ग्रह की झिलमिलाहट उस बवत 
दीखने लग जायगी जब उसकी प्रकाश-किरणो की मार्ग-दिशा का विचलन-मान, ग्रह के 
आभासी व्यास की कोटि का हो जाय। 

यही कारण है कि शुक्र और बुध जो अक्सर काफी सेंकरी, नाखूनी शवल के दीखते 
है, कभी-कभी बोधगम्य तरीके पर झिलमिलाते है और इसी कारण क्षितिज के अत्यन्त 
निकट स्थित होने पर शुक्र मे रग की तब्दीलियाँ भी नजर आती है । जब वायुमडल से 
उद्वेछन बहुत ही अधिक प्रबल होते है तथा ग्रह आकाश में नीचे ही स्थित होते है तो 
लगभग अनिवारय रूप से चमक में थोडा बहुत अन्तर अवश्य दिखलाई पडता है। 

इस प्रकार झिलमिलाहट हमे एक ऐसा साधन प्रदान करती है जिसकी सहायता से 
हम नहहें प्रकाश-स्रोतो के आकार का अन्दाज छूगा सकते है जिन्हे कोरी आँखो से देखने 
पर उनकी चकरीनुमा शक्ल का भान भी नही हो पाता है। कहा तो यहाँ तक गया ् 
कि इस तरीके से हम ऊचल सितारों के भी व्यास का तखमीना लगा सकते है, किन्तु 
सश्रति तो ऐसी आशा करना अतिशयोक्ति ही जान पडती है। 


४४, छाया की पेटियाँ' 


अत सितारों की झिलमिलाहट, वायु के इस महासागर के घनत्व की अनियमित 
तब्दीलियों के कारण उत्पन्न होती है,जिसके पेदे पर हम धरती के निवासी चलते-फिरते 
ओर जीवनयापन करते है । वस्तुत यह उसी तरह की घटना है जैसी कि हलकी लहरो 
वाले पान द्वारा सूयंकिरणो का किसी ठोर घनीकरण और किसी स्थान पर विरलीकरण 
का होना ($२३) । मछलियो को सूर्य उसी तरह टिमट्माता हुआ दीखता है जिस 
तरह हम लोगो को सितारे (चित्र ३०), अन्तर केवल इतना ही होता है कि पानी की 
परत की मोठाई की तब्दीली के बजाय इस दशा में वायस्तरो के घनत्व की तब्दीली 
होती है। वाय-घनत्व की तब्दीली का असर अपेक्षाकंत इतना कम होता है कि 
इस दशा में केवल अत्यन्त नुकीले बिन्दु सरीखे प्रकाश-ख्रोत को ही हम झिलमिलाते 
हुए देख पाते हैं। 

जिस प्रकार स्वच्छ जल मे प्रकाश के एकत्रीकरण का प्रदशन किया गया है ठीक 
उसी प्रकार वायू की घनत्वधारियों को भी सीधे ही दृष्टिगोचर कराया जा सकता है। 

रात के समय, एक बहुत ही ऑँधेरे कमरे के अन्दर, जिसमे केवछ एक छोटी-सी 
खिडकी खुली हो ताकि शुक्र का प्रकाश भीतर आ सके, सपाट दीवार या सफेद दफ्ती 
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के * *:- पर बादल सरीखा एक धुँधलापन गुजरता हुआ देखा जा सकता है। 
ये छाया पेटिकाएँ है । शुक्र ग्रह जब क्षितिज के सबच्निकट स्थित होता है केवल तभी 
थे स्पष्ट देखी जा सकती है। झिलामिलाते समय हर बार जब इसकी चमक थोडी-सी 
बढती है तो पर्दे पर एक चटकीली पेटिका ग्‌ जरती हुई दिखलाई देती है। इसके प्रतिकूल 
हर बार जब चमक में कमी होती है तो अन्धकार की पेटी दीखती है' (देखिए चित्र 
५९) । पहले का प्रेक्षण चेतन। सम्बन्धी ज्ञान की जो अनू भूति कराता है, इस बार का 
प्रेज्षण उसे ही वस्तुत ज्ञान के रूप में प्रदर्शित करता है। वाय्‌ को इन धारियो की गति 
की कोई निश्चित दिशा नही होती, हवा के जिन स्तरों में इनका निर्माण होता है 
वहाँ की वायु के तत्कालीन बहाव की दिशा के अनुसार ये भी हरकत करती है। 

इसी प्रकार वृहस्पति, मज्भल, लुब्धक, आर्द्रा, प्रमाश, ब्रह्महृदय, अभिजित, और 
स्वाती भी इस ढग के प्रेक्षण के लिए उपयुक्त ठहरते है, यद्यपि इनकी रोशनी के अपेक्षा- 
कृत हलकी होने के कारण प्रेक्षण करने मे कठिनाई हो सकती है। वायूधारियाँ अधिक 
अच्छी तरह उस समय देखी जा सकती हे जब बहुत दूर, करीब १५ मील के फासले की 
सर्चछाइट से रोशनी आपके निकट किसी दीवार पर गिरती हो ।' 

सू्य के पूर्ण ग्रहण के अवसर पर ठीक सरबंग्रास के पहले या तुरन्त ही बाद सफेद दीवार 
या पर्दे पर अत्यन्त मार्क की छाया पेटियाँ देखी जा सकती है। ये किसी विशाल पर्दे 
की सिलवटो का भान कराती है। ये भी वायूधारियाँ ही है जो सूर्य के पुर्णतया ओझल 
होने के ठीक पहले उसके नाखूनी हाशिय की लकीर के मानिन्द प्रकाश-स्रोत की रोशनी 
में दृष्टिगोचर होती है । इस कारण बिन्दु सरीखे प्रकाश-स्रोत के मुकाबले में यह घटना 
अधिक पेचीदा होती है, क्योकि, इस दशा में प्रत्येक बिन्दु खिचकर एक चाप की ग़वल 
धारण कर लेता है ($१, $३), और बादल सरीखी धुँघली घारियाँ ऐसी रूकीरो 
की बनी जान पडती है जो सभी सूर्य के नाखूनी हाशिय (सबसे अधिक प्रकाशित भाग ) 
के समानान्तर होती है । हवा के बहाव से पेटिकाओ में भी हरकत होती हे किन्तु हमे 
पेटिका की आडी दिशा की हरकत ही दिखलाई पडती हैं। कभी-कभी यह घटना 
केवल कुछ सेकण्डो तक ही रहती है, अक्सर एक मिनट तक या इससे कुछ अधिक देर तक। 
पेटियो के बीच की दूरी से वायु-धारियो की औसत मोटाई का अन्दाज छूग सकता है--- 
अधिकतर यह मोठाई ४ से १६ इच तक मिलती हैं । 

किन्तु यह आवश्यक नही कि छायापेटिका को देख सकने के लिए सूर्य के पूर्णग्रहण 
की प्रतीक्षा की जाय जो बहुत कम और लम्बे कालान्तर पर ही लगते है । ऊपर बतायी 
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गयी विधि से हम सूर्योदय (या सूर्यास्त) के समय उन थोडे से लमहो में प्रेक्षण कर 
सकते है जब कि क्षितिज से ऊपर सूर्य का एक सेकरा-सा ही वृत्तखण्ड निकला रहता है। 
और तब पेटिकाए क्षतिज दिशा मे स्थित होती है और ये हवा के बहाव की दिशा के 
अनुसार ऊपर, नीचे हरकत करती है । हवा के वेग के अनुसार इनकी हरकत का वेग 
प्रति सेकण्ड १ से ८ गज तक होता है और इनके बीच का अन्तर १ से ४ इच' तक 
होता है। साधारणत ये तीन, चार सेकण्ड से अधिक देर तक दिखलाई नही देती, 
क्योकि शीघ्र ही सूर्यचकरी का दृष्टिगोचर होनेवाला वृत्तखण्ड बहुत अधिक चौडा 
हो जाता है। 








अध्याय ५ 
प्रकाशतीव्रता तथा झ्ति की नाप 


४५, तारे ज्ञात दीप्ति वाल प्रकाशस्रोत के रूप में 


तारे एक ऐसा स्वाभाविक श्रेणीक्रम बनाते है जिसमें हर मान की दीप्तिवाले 
प्रकाशस्रोत पाये जाते है। फोटोमीटर की सहायता से इनकी दीप्ति अत्यधिक यथार्थता 
के साथ नापी गयी है, और दीप्तिमात्रा के अनूसार एक मापक्रम पर इनका वर्गीकरण 
किया गया है। दीप्तिमात्रा का मापक्रम तारे के वास्तविक आकार से कोई सम्बन्ध 
नही रखता, केवल इनकी दयूति या दीप्तितीब्रता यह प्रदर्शित करता है । 








77>-दीप्तिमात्रा' श्रेणी- ल्‍5प्रकाशतीत्रता 
सूचक सख्या (स्वतत्र रूप से माने गये 77 ] 
पंमाने पर) 
ना 2$7 ० 700 
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किसी भी श्रेणी-सूचक सख्या का पूर्वगामी श्रेणी-सख्या वाले तारे से 2 57 गुना 
मन्द प्रकाश देता है। इन सबमे हम पाते है कि 7क्‍:07? *» केवल स्थिराक इस 
सूत्र मे नही दिया गया है। चित्र ६१ में सप्तषि मण्डल के पडोस के उन तारो की 
दीप्तिमात्रा श्रेणीसूचक सख्याएँ दी गयी है जो पूरे वर्ष भर दिखलाई देते रहते हैं 
चित्र ६२ मे जाडे में दीखने वाले मृगशिरा तारा-समूह के लिए श्रेणीसूचक सख्याए दी 
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/ चित्र ६१ 


गयी है। पृष्ठ ९४ पर कुछ चमकीले और सुपरिचित तारो की श्रेणीसूचक सख्याएँ 
अड्डित हें *-- 


॥--गंगन-मणप्डल के तारे पहचान और नामकरण के लिए समूहो मे बॉट दिये गये हैं। जेसे 
सप्तषिमण्डल, सृगशिरा, गरुड आदि | पाश्चात्य ज्योतिष-पद्धति के अनुसार प्रत्येक तारासमूह के 
सदस्य तारे को इस तारासमूह के नाम के साथ यूनानी अक्षर ०, /8, », 8 आदि जोडकर इंगित 
करते है | पृ० ९४ की सारणी मे विभिन्न तारासमूहों के सदस्य तरे के प्रचलित भारतीय नाम के 
सामने उनके नाम ज्योतिष-पद्धति के अनुसार भी दिये गये है | 

कुछ यूनानी अक्षरों के उच्चारण इस प्रकार है-- 


« ऐल्फा &€ पपसाश्लान £ जाई 
3 बीटा १) ईंट ग््पाइ 
» गामा 9 बीटा क फाइ 


0 डेल्टा (० म्यू ० भमेगा 
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द््् 
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लब्धक ० दवान --]3 |[ श्वण न्ू० गरुड व्॒पर 
अभिजित्‌ ० वीणा ०३ | रोहिणी ल्‍्ः० वेष गत 
ब्रह्म हृदय  +०रथी. ०3 | पुनवेसु न्‍ू3 मिथुन 73 
स्वाती न०भूतेश ०० | मधघा 5० सिंह ।6 
प्रमाश ० इवानिका ०6 | कसस्‍्तूरी नतथ मिथुन १7 





अन्य तारो के लिए नक्षत्रों के मानचित्र का निरीक्षण करना चाहिए। अधिकाश 
लोग रात के स्वच्छ आकाश में और नगरो की रोशनी से बाहर कम-से-कम छठी श्रेणी 
तक के तारे का प्रेक्षण कर सकते है । 


४६ वायुमण्डल के कारण प्रकाश का ओझल होना 


साधारणत , क्षितिज के निकट बहुत कम तारे दिखाई देते है क्योकि हवा में से 
गूजरने के दौरान मे किरणे वायू में अवशोषित हो जाती हे। लगभग क्षैतिज दिगा 
में चलनेवाली ये किरण तिरछी गिरने वाली किरणो की अपेक्षा अबिक लम्बा रास्ता 
तय करती है अत अवशोपण के कारण इनकी चमक में अधिक 'ह्वास होता है। 

अब यदि सम्भव हुआ तो चमक का हवस, तारो के मानचित्र और उनकी दुति' 
श्रेणीसूचक सख्या की सहायता से हम मालूम करेगे, यद्यपि तथ्य तो यह है! कि इसके 
लिए 6 ४५ की स्वय हमारी सारणी ही, जव मृगशिरा आकाश में नीचे स्थित हो और 
सप्तषि मण्डल ऊँचाई पर हाँ, पर्याप्त होगी । 
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इस सारणी में दी गयी बति-श्रेणीसूचक सख्याएँ उस वक्‍त के लिए है जब कि 
तारे आकाण में ऊँचाई पर स्थित होते है । क्षितिज के निकट ही किसी सितारे को 
लेते हैं और ऊध्व॑ बिन्दु के आसपास के किसी तारे के साथ उसकी दीप्ति की तुलना 
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करते है (४५९ से अधिक ऊँचाई के तारो की दीप्ति मे छास लगभग नगण्य ही होता है) । 
यथासम्भव ऐसा तारा ढंढते है जिसकी चमक 2 की चमक के ठीक बराबर हो या 
फिर एसे दो तारे प्राप्त करते है जिनके दर्मियान / की चमक पडती हो । अब » की 
आभासी द्युतिसूचक सख्या तथा सारणी में दी गयी इसकी वास्तविक द्युतिसूचक सख्या 


का अन्तर माल्म करते है तथा इसे (५ द्वारा व्यक्त करते है, साथ ही तारा ४ की 
ऊँचाई भी नाप ली जाती हैं ($२२३५) । 


विभिन्न तारो के निमित्त उनकी क्षितिज से नापी गयी विभिन्न ऊँचाइयो £/ के 
लिए (१०१ की ऊँचाई प्रारम्भिक तखमीने के छिए काफी होगी) यह क्रिया पूरी 
करने पर जो हमे सारणी मिलेगी वह बहुत कुछ ऊपर दी गयी सारणी के समान होगी । 

सारणी के ह्वितीय स्तम्भ मे दी गयी सख्याएँ वायुमण्डल द्वारा उत्पन्न चुतिह्ास 
प्रगट करती है। ये सख्याएँ ससार के इस भाग के लिए युतिह्वास का औसत मान 
पूर्णतया खुले आकाश के लिए बतलाती है, ये मान विभिन्न स्थानों के लिए बदलतें 
रहते है और विभिन्न रातो के लिए तो ये और भी अधिक बदल जाते हैं। 

सारणी में ऊध्व बिन्दु से नापी गयी 


कोणीय दूरी, 2-907-9 तथा $6८ 2. | क्र कल 
भी दिये गये हैं । 56८ 22 वायूमण्डल से से ््िदभलभप:--/प्र”,प्/ाज्-+++5 
होकर जानेवाले किरणपथ की लम्बाई का. +ह./ लाइट 


समानपाती होता है (चित्र ६३) । 

अब ग्राफ कागज पर /५ के मान को 
5८८ 2 के मान के साथ प्लाट करिए। 
आपको बहुत से बिन्दु मिलेगे जो एक सीधी 
रेखा के आस-पास पडते है, जो यथासम्भव 
उन सब बिन्दुओ के निकट से गृजरती हुईं 
खीची गयी है (चित्र ६४) । अत इस ग्राफरेखा से हम पता लगा सकते है कि वायु- 
मण्डल में गुजरने वाले प्रकाश-पथ की छग्बाई बढने पर तारे की द्युति में कितने द्युति- 
सूचक अक का ह्ास होता है । 

इस रेखाचित्र की असाधारण रूप से रोचक एक विथिप्टता यह है कि रेखा को 
बढाकर हम मालूम कर सकते है कि यदि धरती को घेरनेवाले वायुमण्डल से ऊपर, 
अर्थात्‌ स्ट्रेटोस्फियर से भी ऊपर, हम उठ सकते तो तारा कितनी अधिक द्युति से चमकता 
हुआ प्रतीत होता । इस दशा में ऊध्वं बिन्दु के निकट स्थित तारे की चमक में २ अक 





चित्र ६३--प्रकाहश को किरण 

जितनी अधिक तिरछी होगी, वायु- 

मडल में से उसका पथ उतना ही 
अधिक लबा होगा। 
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युति की वृद्धि होगी जिसका अर्थ है कि दीप्ति ८३ से बढ़कर १०० हो जायगी 
(देखिए $१७२) । 


न्यक्‍्क का. ८६ 
हास 
दीप्ति माप 
ओणीउको न॑ 2 


६.८... नननननिननननीननिनन विनन नानी नननन ननननन लीन जननी नमन. अोकानमक न पवमफकेन नारी कनक मनी 
“4 2 353 4 5 67 8 +4 40 7 2 
। 56८ 2 > वायु मउल मे प्रकाश पथ ली तम्जाई 


प्‌ 


चित्र ६४--ऊथ्वं बिन्दु से विभिन्न दृरियों पर तारे 
की चमक का हास, दीप्तियाप श्रेणी अको में। 


४७ तारे की तुलना एक मोमबत्ती से 


नगर से बाहर रात के समय एक खुले मेदान को हम चुनते है और वहाँ एक मोम- 
वत्ती की प्रकाशतीबव्रता की तुलना एक चमकीले तारे से करते है, जसे ब्रह्महृदय («रथी ) । 
कितने आइचण्यं की बात है कि मोमबत्ती से इतनी अधिक दूरी पर हमे खडा होना पडता 
है ताकि उसकी चमक घटकर उस तारे की चमक के बराबर हो जाय । यह दूरी 
करीब १००० गज या ९०० मीटर मिलती है। अत ब्रह्महृदय की प्रकाशतीन्नता का 

[| प॒ अल है 

शतक कान 83032 प्राप्त होता है। 

इस काम के लिए पाकेट लैम्प भी इस्तेमाल किया जा सकता है, छेकिन इस दशा में 
दूरी और भी अधिक बढानी होगी। लेम्प को मकान की छत पर लगाइए या फिर 
किसी ऊँची मीनार की खिडकी के बाहुर उसे रखिए। 


रोग के फर्क पर भी गौर कीजिए । 
४८, सडक के दो लेम्पो की परस्पर तुलना 





सात 


सन्व्या के टहलने में हम अक्सर देखते हैं कि जब कभी हम सडक के दो लम्पो के 
दर्सियान होते है तो हमे दो छायाएँ मिलती है । किसी एक लंम्प के जितने निकट हम 
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आते है, उन दोनो में से एक छाया उतनी ही अधविक गाढी हो जाती है। जिन समय 
दोनो छायाएँ समान रूप से गाढी होती हैँ उस वक्‍त वहाँ पर दोनो लेम्पो का प्रकाश 
समान रूप से तीव्र होता है, अत उनकी दूरियों 4 तथा 9 से यह निष्कर्ष निकला कि 


ह 30. 3* 
उनकी दीप्ति की निप्पत्तिद छा, 


तप्त मैन्टल वाले लेम्प और विजली के लेम्प द्वारा बनने वाली छाया के रग में 
अद्भुत अन्तर दीखता है। 


४९ चन्द्रमा की तुलना सड़क के लेम्प से 


एक वार फिर इन प्रकाश-खोतो से बननेवाली दो छायाएं प्राप्त करिए। चन्द्रमा 
के सामने की छाया कुछ-कुछ लालछव रग की होगी तथा लम्पवाली छाया गहरा नीला 
रग लिये हुए होगी (देखिए $ ९६) । हम लंम्प से दूर हटते है तो चन्द्रमा से बचने 
वाली छाया तो उतनी ही गाढी रहती है किन्तु लम्पवाली छाया हलकी होती जाती 
है। मान लीजिए कि लुम्प से २० मीटर की दूरी पर दोनो छायाएँ समान रूप से गाढी 
दीखती है । सडक का विजली का लुम्प जो बहुत तेज रोशनी का न होकर साधारण 
किस्म का होता है, मेरे अन्दाज से ५० कैन्‍्डल शक्ति का होना चाहिए, अत २० मीटर 


हे 


555 
की दूरी पर प्रदीप्ति-तीव्रता होगी - 5777० !3 लक्स। 


अत पृणणिमा के चाँद के प्रकाग की प्रदीप्तितीव्रता भी इतनी ही होगी, प्रयोग 
पूणिमा की रात में किया गया था। 

प्रयोग जुक्‍्लपक्ष या क्ृष्णपक्ष की अप्टमी को दुहराइए। इस वार प्रकाश की 
प्रदीष्ति पहले के आधे से बहुत कम होगी क्योकि चन्द्रमा की सतह का बहुत-सा भाग 
चन्द्रमा के पहाडो की तिरछी छाया के कारण ढक जाता है (देखिए $ १६८) 

प्रदीप्तितीत्रता के सही मान इस प्रकार हँं--पृणिमा के चाँद के लिए ० २० लक्ष्स 
और शुक्लपक्ष या कृष्णपक्ष की अप्टमी के लिए ० ०२ लक्स । 
५०. चन्द्र-विम्ब-युति 

ह॒र्शल जब दक्षिण अफ्रीका की यात्रा पर रवाना हुआ था और केपठाउन पर उसका 
जहाज पहुँचा तो उस वक्‍त करीव-करीब पूर्णचन्द्र को उसने टेबुल पर्वत के ऊपर उगते 
हुए देखा, अस्त होते हुए सूर्य से उस समय पर्वत पर रोशनी पड रही थी। उसे एसा 
लगा कि चन्द्रमा पर्वत की चट्टानों के मुकाबले मे कम चमकीला था, और इससे उसने 
यह निष्कर्प निकाला कि चद्धमा की सतह मटमेले रग की चट्टानो की वनी होगी । 

हा 


९८ प्रकाद और वर्ण 


स्वय अपने आसपास के वातावरण में भी इस तरह का प्रेक्षण हम प्राप्त कर सकते 
हैं, इसके लिए सन्ध्या को लगभग ६ बजे उगनेवाले पूर्णचन्द्र की तुलना किसी सफेद 
दीवार से करनी होगी जिसपर अस्त होते हुए सूर्य का प्रकाश पड रहा हो। सूर्य और 
चन्द्रमा के बीच की दूरी तथा सूर्य और पृथ्वी के बीच की दूरी मोटे तौर पर एक-सी 
ही है। यदि चन्द्रमा और दीवार एक ही तरह के पदार्थ से बनी हो तो हमारी आँख 
से उनकी दूरियों में चाहे कितना भी अधिक अन्तर क्यो न हो, उनकी चमक समान 
होगी (चिरप्रतिष्ठित दीप्तिमापन सिद्धान्त के अनुप्रयोग का एक बढिया उदाहरण ) । 
प्रक्षण से प्राप्त प्रदीप्ति-अन्तर अवद्य इस कारण होगा कि चन्द्रमा का धरातरू 
गहरे रग की चट्टानों (ज्वालामुखी की राख ? ) से बना है। 

पूर्णतया सही प्रेक्षण प्राप्त करने के लिए सूर्य और चन्द्रमा दोनो को क्षितिज से 
समान ऊँचाई पर होना चाहिए ताकि वायुमण्डल के कारण उनकी प्रकाशतीब्रता में 
'हास दोनो के लिए समान हो । 


५१. मंदानी दृश्यों की प्रदीप्ति के लिए कुछ अनुपात 


सूर्य की द्युति--३००,००० »(नीले आकाश की द्युति | सफेद बादल की द्युति--१० १८ 
नीले आकाश की द्रुति। सामान्य धूप वाले दिन जब आकाश नीले रग का होता है, प्रकाश 
का ८० प्रतिशत तो सीधे सूर्य से आता है और २० प्रतिशत आकाश से । 

सूर्यास्त के उपरान्त स्वच्छ आकाश में एक क्षैतिज सतह पर प्रदीपष्ति* 
सूर्य की ऊचाई 0" --? -2" -3? -4? -$? -.6? 8९ .7" -7" 
प्रदीष्ति 400 250 77स्‍5 40 74 4 ३+ 07 ०00०0 ००07 लक्‍्स 

आँखे हर तीन्ता की प्रदीष्ति के लिए अपने को इतनी अच्छी तरह और इतनी 
शीक्रतासे समानुयोजित कर लेती है कि पर्याप्त रूप से हम कभी भी अनुभव नही कर 
पाते कि हमारे आसपास की प्रदीप्ति-निष्पत्तियाँ कितनी अधिक है ! आइए, ऊँचाई 
पर स्थित सूर्य से प्रकाशित मेदानी दृश्य की तुलना चन्द्रमा द्वारा प्रकाशित मैदान से करे 


[ प्रदीष्ति तीन्रता की इकाईचा ०० लैम्बर्ट ] 
सूर्य का मडलक 4000,000 लाख चन्द्रमा का मडलक 900,00० 
विशुद्ध बवेत वस्तु 70 छाख विशुद्ध खवेत वस्तु 75 
मटमेली काली वस्तु 74 लाख मटमली काली वस्तु ०३ 


+ 6८57८ 70ए808 4, 6, 944 57606076096 ४74 जम्ञण! एछाट४96४ 
979४, 4, 32, 944 


प्रकाशतीव्रता तथा चति की नाप ९९ 


इससे पता चलता है कि एक ही मेदानी दृश्य मे अविकतम प्रदीप्ति अनुपात ५० १ 
से ऊँचा नही है, फिर भी निरपेक्ष मान के लिहाज से प्रदीष्ति का यह अन्तर बहुत अधिक 
होता है। सूर्य के प्रकाश मे मटमेली काली वस्तु चॉँदनी के प्रकाश में रखे सफेद 
कागज की अपेक्षा १०००० गुनी अधिक चमकीली होती है। साये मे रखी चीजे कदाचित्‌ 
धूप में रखी चीजो की अपेक्षा १० गुनी कम चमकीली होती है । प्रवेश-द्वार के अन्दर 
या झाडियों के बीच की खुली जगहे आदि सबसे अधिक अँबेरी होती है जो कभी-कभी 
आस-पास के धूपवाले भूमिदृश्य के मुकाबले मे अद्भुत विपर्यास उपस्थित करती है--- 
चमक १ लक्स से अधिक नही होती । 

भूमिद्श्य में प्रदीष्ति या चमक की निष्पत्ति का अनुमान हम विभिन्न वस्तुओं की 
परावत्तंन-क्षमता की तुलना करके छगा सकते है ताजे हिम के लिए ८०-८५%/, पुराने 
हिम के लिए ४०% तक, घास के लिए १०-३३%, सूखी भूमि के लिए १४%, गीली 
भूमि के लिए ८-९%, नदी, खाडी के लिए ७%७,गहरे महासागर के लिए ३%/ओर 
ताल-तलूँया के लिए २९ से अधिक नहीं। वायुयान से नीचे देखने पर बीच के वायु- 
स्तरो द्वारा होनेवाले परिक्षेपण के कारण एक हलके आवरण जंसा प्रभाव पडता है, 
अत इन अद्थभो में थोडा परिवत्तन करना पडता है। बादल ८०%;तक परावर्त्तन 
करते है । 
५२ परावतेन-शक्ति 

क्या पानी में तारो को प्रतिविम्बित होते आपने कभी देखा है? नगरों में ऐसा 
अवसर म्‌श्किल से मिलता है, और देहात में केवल कभी-कभी--पानी के नाले या झील 
में जब कि हवा मे हरकत न हो. अंधेरी रात मे ये प्रतिबिम्ब विशेष स्पष्ट दिखलाई 
देते है। ऊध्वेबिन्दु के निकट के प्रथम श्रेणी के तारे हलका प्रतिविम्ब बनाते है जिनकी 
चमक लगभग पॉाँचवी श्रेणी के तारे के बराबर होती है। दीप्तिमात्रा की श्रेणी में 
अक ४ का अन्तर करीब -करीब प्रकाश-तीब्रता के निष्पत्ति-मान ४० के बरावर होता 
है, अत लम्बवत्‌ गिरनवाली किरणो के प्रकाश के केवल २५ प्रतिशत भाग को ही 
पानी परावत्तित करता है। आकाश में कम ऊँचाई पर स्थित तारो का प्रतिबिम्बन 
अपेक्षाकृत बढिया होता है। 

परावत्तंन-शक्ति और वत्तंनाडू का पारस्परिक सम्बन्ध फ़ेनेल के सूत्र द्वारा प्राप्त 
होता है। लम्बवत्‌ गिरनेवाली किरणो के लिए सूत्र इस प्रकार है-- 


श्र ०- है ॥ न्‍ 
परावत्तंन शक्ति- (7) 








१०० प्रकाश और वर्ण 


निम्नलिखित तालिका म॑ विभिन्न आपतन कोणो' के लिए कॉच और पानी की 
परावर्तन-शक्ति के मान दिये गये है । 





परावत्तंन-शक्ति 


आपतन कोण 
पानी की काँच की (75- 52) 

0९ 0020 0 043 
40९ 0 020 0 043 
9208 0 02। 0 043 
30% 0 022 । 0 043 
40 0 024 0 049 
0५8 0 034 0 06] 
60% । 0060 009] 
70९ 0435 075 
है 8 0220 0 257 
80९ 0 350 0 388 
85% 0580 0 65 
90९ 4 000 ( 000 





अब हम समझ सकते है कि क्यो नगरो में हम कभी भी तारो को प्रतिबिम्बित 
होते हुए नही देख सकते , आकाश मे पर्य्याप्त अँधेरा नही रहता है, तृतीय दुति श्रेणी 
ते 5, श उसड गे दी द एटयोचर हो एत्ते #ै, और फिर पानी. की सतह पर बहुत अधिक 
रोशनी पडती रहती है। परावत्त न में तो केवल ग्रह ही दृष्टिगोचर हो पाते है, सो भी' 
केवल उसी वक्‍त जब किदवे प्रथम श्रेणी के तारो की अपेक्षा कही अधिक चमकीले होते है । 

दिन में प्रतिविम्बित नीछे आकाण, मकान और वक्ष आदि की प्रदीप्तियाँ २ प्रति- 
शत से कही अधिक जान पडती हे। कुछ चित्रो मे वस्तु और उसके प्रतिबिम्ब की 
प्रदीप्ति मे म्‌ृश्किल से ही अन्तर देखने को मिलता है। यह आँखो की प्रकाश सम्बन्धी 
प्रवच्चना का परिणाम है। इसकी व्याख्या अशत इस प्रकार है, अधिकतर पानी 
की सतह को हम ऐसी दिशा से देखते हँ जो क्षैतिज दिशा के अत्यन्त निकट होती 
है (चित्र १५६) और अशत यह कि मानसिक परिस्थितियों के कारण ऐसा होता है। 


4 07897९5 0६ 70606९7९९ 


प्रकाशतीतब्रता तथा चूति की भाप १०१ 


ठीक नीचे दीखने वाली पानी की सतह पर होनेवाले परावर्त्तन की तुलना पाकेट- 
दपंण या साधारण काँच के टुकडे के परावत्तंवन से कीजिए । भिन्न परादत्तंन कोणों के 
लिए भी प्रदीप्तियों की तुलना करिए । 

इस तरह का अन्धविश्वास प्रचलित है कि गहरे पाती मे तारे कभी भी नहीं प्रति- 
बिम्बित होते । निस्सन्देह इसके लिए कोई भी आधार नही है। 

काँच के परे की प्रत्यक सतह से ० ०४३ प्रतिशत प्रकाश परावरत्तित होता हें, 

अत दोनो सतहों से कुछ ० ०८६ प्रतिशत प्रकाश परावत्तित होगा। कॉँच के बने 
छोट कमरो में जेसे टेलीफोनकक्ष आदि, जिसमें बीच में छटकनेवाले बिजली के वत्व 
से रोशनी की गयी हो, आमने-सामने की खिडकियो के कॉँच में प्रतिविम्बों की पुनरावृत्ति 
देखी जा सकती है, साधारण द्धिया काँच' के बल्ब के लिए प्रत्येक दीवार पर चार 
प्रतिबिम्ब तक दृष्टिगोचर हो सकते है। पहला प्रतिविम्व एक परावत्तंन से, दूसरा 
किरणो के तीन बार के परावत्तंत से, तीसरा पाँच वार के परावत्तेत से और चौथा सात 
बार के परावत्तन से बनता है। चौथे प्रतिविम्ब की दीप्ति आरम्भ के आपतित प्रकाग- 
दीप्ति से (०-086 ) गुना कम होती हैं अर्थात्‌ एक करोडवे भाग से भी कम। यह 
सीधी-सादी गणना इस बात का अत्यत्तम उदाहरण है कि हमारी आँख द्वारा अनुभूत 
होनेवाली प्रकाश-दीप्ति का परास कितना विज्ञाल है ' 


५३ तार की जाली मे से प्रकाश का गमन 


मकानो की छत पर हछगे विज्ञापन प्रदर्शित करने वाले प्रकाजखोत प्राय बातु के 
ढाँचे पर तार की जाली में फिट किये गय होते है। 





चित्र ६५---तार की जाली से रुकनवाले प्रकाश का प्रक्षयण दो दिशाओं से-.. 


(9) जब तार वक्षाकार अनुच्छेद के है । 
(०) जब जाली के तार चिपटी पत्ती के बच हे । 


१०२ प्रकादा और वर्ण 


दूर से देखने पर जाली के तार अलग-अलग नही जान पडते बल्कि जाली समान रूप 
से प्रकाशित भूरे रग के काँच की सतह सी दिखाई पडती है। यह दिलूचस्प' बात होगी 
यदि जाली को उत्तरोत्तर तिरछी दिशा से देखे, तब आकाश की पृष्ठभूमि पर इसकी 
प्रदीष्ति क्रमश कम होती जाती है। इससे सिद्ध होता है जाली के तार बेलनाकार 
दवल के है क्योकि यदि चिपटे फीते की शक्ल के ये होते तो हर दिशा से देखने पर जाली 
एक सी ही प्रदीप्ति की दीखती (चित्र ६५)। 


५४ वनो की अपारदर्शिता का गृण 


जगल की एक सकरी पट्टी के आरपार वक्षों के तनो के बीच से पीछे का प्रकाशित 
आकाश हम देख सकते हैँ । यह ज्ञात करने के लिए कि प्रकाश का कितना भाग जगल 





चित्र ६६--वन के वक्षो के तनों के 
बीच से दीख सकने वाले प्रकाश की 
गणना कंसे कर सकते हू । 


आशा 


] || 


अनुकलन करने पर, 





में से होकर बिना बाधा के गृजर सकता 
है, कोई न कोई सूत्र हम अवश्य प्राप्त कर 
सकते है। मान लीजिए कि वन मे वक्षों 
का वितरण आकस्मिक ही है, अर्थात्‌ प्रति 
वर्ग गज वृक्षों की सख्या व है, और आँख 
की ऊँचाई पर वृक्ष के तने का व्यास 9 है। 

प्रकाश-किरणो की एक शलाका पर 
विचार करिए जिसकी चौडाई 9 है। बन 
के भीतर यह दूरी ] तय कर चुकी है 
(चित्र ६३)। मान लीजिए कि बन में 
प्रवेश करने के पहले इसकी दीप्ति 4, थी 
और अब दीप्ति । है। इसके आगे किरणे 
जब क्ष॒द्र दूरी ठ। बन के अन्दर और तय 
करती है तो इसकी क्षुद्र प्रकाशमात्रा ता 


का हास हो जाता है, अत 
4 ]श090!। _ 


5 -- रा) 


7--, ८ ४०7, डी 407? 43097, 


अत आपतित किरणो की दिल्ञा मे वन जितनी अधिक दूर तक फैला हुआ होगा, 
उसमे से गुजरनेवाली प्रकाशमात्रा उतनी ही कम होती जायगी, ठीक उसी प्रकार 


प्रकाशतीत्रता तथा हाति की नाप १०३ 


जसे गहरे रग के द्रव मे से गुजरने वाला प्रकाश द्रव के स्तर की मोटाई बढने के साथ 
घटता जाता है। देवदार के बन के लिए मान लीजिए, प्रति वर्ग गज वक्ष सख्या )ए--! 
तथा तने का व्यास 72--0 0 गज, तब मोटे तौर पर हमे निम्नलिसित प्राप्त होते है--- 


त 
[--0 गज जब 37 
--25 गज -50 0 
|--50 गज न) 0 
[--70 गज सन) 004 


अपारदर्शिता की वृद्धि की दर अद्भुत रूप से तीर है। क्षितिज के उस प्रकाश 
को देखकर जो अभी तक पेडो की आड मे नही आ सका है, हम वन की चौडाई का 
अन्दाज लगा सकते हैं । 

बीच (८८८) वृक्ष के वन के लिए ऐश) का क्‍या मान होगा ? और देवदार 
के नये पौदो, तथा पूर्ण विकास पाये हुए देवदार व॒क्षो के लिए कया मान होगा ? 


५४५ दो कठघरो के दर्मियान क्रमिक प्रकाश-दर्शन (प्लेट ए,9) 


जब कभी एक कठघरे के खम्भो के दर्मियान दूसरे कठघरे के खम्भे दिखलाई 
पडते हैँ तो हमे रोशनी और अन्धकार की चौडी पट्टियाँ दृष्टिगोचर होती हैँ जो हमारे 
चलने के साथ-साथ ही चलती हुई जान पडती है । इसका कारण यह है कि एक कठघरे 
के खम्भो के बीच की प्रत्यक्ष दूरी दूसरे कठघरे के खम्भो की पारस्परिक दूरी से कुछ 
भिन्न होती है--या तो इसलिए कि एक कठपघरे के खम्भो के बीच का अन्‍्तर दूसरे के 
खम्भो की दमियानी दूरी से भिन्न है या इसलिए कि आँख से एक कठघरे की दूरी दूसरे 
की दूरी से भिन्न हो सकती है। कुछ दिज्ञाओ से देखने पर एक कठघरे के खम्भे दूसरे 
के खम्भो की सीध में पडते हैं और कुछ अन्य दिज्ञाओ से देखने पर एक कठघरे की 
खुली जगहे दूसरे के खम्भो द्वारा पूरी-पुरी मर जाती है, अत औसत प्रदीप्ति में अन्तर 
दीखता है । हम कह सकते हे कि खम्भे कभी सामज्जस्य की दशा में आते है, और 
कभी असामञ्जस्य की दजा में। 

एक बार इस तरह के क्रमिक प्रकाशदर्शन का निरीक्षण कर लेने के उपरान्त यत्र- 
तत्र हर कही यह घटना हमे देखने को मिलती रहती है। प्रत्येक पुल जिसके दोनो ओर 
रेलिंग की म्‌ डर लगी होती है, दूर से देखने पर प्रदीष्ति मे चढाव-उतार प्रदर्शित करता 
है। प्रकाश का यह क्रमिक चढाव-उतार उस वक्‍त भी मिलता है. जब रेलिग के खम्भो 


१०४ प्रकाश और वर्ण 


के दर्मियान उन्ही की छाया को हम देखते है । इस दशा में खम्भो के बीच' तथा छाया 
चिह्नो के बीच के अन्तर तो समान होते है, किन्तु आँख से खम्भे तथा छाया की दूरियाँ 
भिन्न होती है । 

कुछ स्टेशनों पर सामान उठानेवाले लिफ्ट तार की जाली के घेरे के अन्दर स्थित 


[-त! होते हैं । हमारी ओर की 

हि कस * जाली और सामने की दूसरी 

सयत रन लत लिरन गा न फल 5. ओर जाली मिलकर एक तरह 

5 5] । । मय] ५ - 5. 3 का स्वारे (77076) सा 

के. 2 (7, है ््जु प्रस्तुत करती है, जैसा तार की 

| ८2» एक जाली को दूसरी जाली 

(29, पर रखने पर आप्त होता है या 

7 एक कब को दूसरे कर्ध पर 

१ रखने पर, जबकि दोनों के 

4 दाँतो के बीच' के अन्तर अस- 
मर मान हो । 

० आइए, चित्र ६७ के सरल 


उदाहरण की विस्तृत व्याख्या 
करे जिसमे समान अन्तर पर 
लगे खम्भो की दो पक्तियाँ देखी जा रही हे जो आँख से क्रश >:5-(0.0 तथा 
2५7९) दूरी पर स्थित है। मानो दो क्रमागत खम्भो के बीच का फासला | है जो 


चित्र ६७-दो रेलियों के दर्मियान ऋमिक प्रकादा-दर्शन । 


|| ॥ 
आँख पर क्रमश कोण »,5--- तथा »%५5- 7 बनाता है। एक ऋमिक प्रकाशदर्शन में 


१ . 
7 खम्भ पड़ग जबकि का हम हज हमारी दूरी बढन पर यह सख्या 
77/2 


भी बढती है। इसके प्रतिकूल एक क्रमिक प्रकाश-दर्शन द्वारा कोणीय दूरी 0 हमारी 
एक क्रमिक 





आख के लिए उतनी ही बनी रहती है क्योंकि 85-79, 





] 
प्रकाशदमन की सही लम्बाई !,<>[-- गया हम खम्भो की पक्ति के समानान्तर 
श्र 7 


चलकर मालूम कर सकते है, क्रमिक प्रकाशदर्शन भी उसी रफ्तार से चलेगा जिस 
रफ्तार से हम चलते है । अब वह दूरी नापिए जिसे तय कर लेने पर आप प्रकाशदर्शेन 


प्रकाइतीबनता तथा शति की नाप १्०प्‌ 


को ठीक उसी स्थिति में देखते हे जिस स्थिति में वह पहले था। यही दूरी उस ऋमिक 
प्रकाशदर्शन की लम्बाई होगी। उपर्युक्त विभिन्न सूत्रो की सत्यता की जाँच कीजिए। 
या फिर 9, 0 और 7, ज्ञात करके १५, »५-2४५५ तथा । के मान सूत्र से प्राप्त कर सकते 
हैं। इस प्रकार विना किसी अन्य साधन के दूर से ही रेलिग के छिए इन सभी राणियों 
को हासिल कर लेना सम्भव हो जाता है । 

यदि दोनो रेलिग के खम्भो के दमियानी फासले एक दूसरे से भिन्न हो तो हमारी 
आँख के हरकत करने पर क्रमिक प्रकाशदर्गन अद्भृत तरीके से चलते नजर आते है। 

यदि प्रकाश स्रोत 5 (चित्र 68) के हम सामने हे तो क्रमिक प्रकाचदर्णन उसी 
तरफ चलते है जिधर हम जा रहे है और यदि हम प्रकाश स्रोत के पीछे हे, तो ये उडी 





चित्र ६८-दो रेलिंग व्यवस्थाओ के दर्मियान ऋमदर्शन, जिनके आवर्स भिन्‍न हें । 
ओर जाते हुए प्रतीत होते हे । दूसरे शब्दों में ये हमारी दिया में चलते हें यदि », < %, 
तथा उल्टी दिश्ञा में चछते हे जब »97>9», । फिर प्रकाशसूत्र के जितने निकट हम' 
जायँंग उतनी ही तेजी से ये चलते हुए नजर आयेगे। 
सीधे खडे खम्भो वाली वाड की छाया समतल भूमि पर पडती है तो इस दा में 
क्रमिक प्रकागदर्शन कुछ भिन्न किस्म के नजर आते है। सिरे पर ये पेदे की अपेक्षा 





4८ ५; 


चित्र ६९-रेलिगो और उनकी छापा के दर्मियान ऋमिक प्रकाश दर्शन 
(9) प्रेक्षण के समय की परिस्थिति (7) ऋमदर्शन तरंग का स्व॒रूप । 


१०६ प्रकाश और वर्ण 


अधिक निकट होते है और थोडी-बहुत वक्रता भी इनमे देखी जा सकती है। किन्तु यह 
उपर्युक्त व्याख्या के अनुकूल ही है क्योकि परस्पर व्यतिकरण करनेवाले दोनों ढाँचो 
की दूरी मे सबसे अधिक अन्तर सिरो पर ही होता हैं। अत बगल के छडो के बीच की 
कोणीय दूरियाँ जो आँखो को दीखती है, एक दूसरे से बहुत अधिक भिन्न हो जाती हैं, 
फलस्वरूप ऋमिक प्रकाशदशन इस दशा मे एक दूसरे के वहुत निकट होगे । पेंदे पर ठीक 
इसका उलटा होता है। 


५६, फोटोग्राफी द्वारा दीप्तिमापन' 


फोटोग्राफी की हर दुकान पर बिक्री के लिए डे-छाइट पेपर मौजूद रहते हूँ जो 
धूप मे तेजी के साथ छालछेंवे भूरे रग मे तब्दील हो जाते है । मोटे तौर पर कागज को 
एक खास रग धारण करने में जो समय लगता है वह उस पर पडनवाली प्रकाश-तीत्रता 
के उत्कम अनुपात में होता है (बुन्सन और रोस्को का नियम) । अत यदि एक ही 
किस्म का डेलाइट पेपर हमेशा इस्तेमाल कर और सामान्य छालछवे भूरे रग के कागज 
के एक टुकडें को तुलना के लिए 'रग का प्रामाणिक शेड” मान ले, तब कही पर भी, 
केवल यह मालम करके कि सुग्राही कागज को रग के उस प्रामाणिक शेड को प्राप्त करने 
में कितना समय लगता है, प्रकाश की तीब्रता आसानी से ज्ञात कर सकते है । प्रामाणिक 
कागज को रोशनी में जहाँ तक सम्भव हो बहुत कम ही रखना चाहिए वरना इसका रग 
उड़ जायगा। 

प्रामाणिक शेड का चुनाव अत्यधिक साववानी के साथ करना चाहिए। डेलाइट 
पेपर की एक पतली पट्टी लेकर एक सिरे से दूसरे सिरे तक उसे कई खण्डो में धूप में 
खोलते जाते है । क्रम से पहले खण्ड को १० सेकण्ड तक, दूसरे को २०, तीसरे को ४०, 
चौथे को ८०, पॉचवे को १६० , छठे को ३२० और सातवे को ६४० सेकण्ड तक खुला 
रखकर ढकते चले जाते है । मन्द प्रकाश में कागज की जाँच करने पर हम देखते है कि 
प्रथम और अन्तिम खण्ड के रग मे उभार कम है किन्तु बीचवाले खण्ड के रग सबसे 
अधिक स्पप्ट उभरे हैं । अब किसी पुस्तक का कवर या पोस्टर का कागज इस तरह का 
चुनिए कि इसका रग पूर्णतया हमवार हो और डलाइट पेपर' के बीचवाले किसी खण्ड 
के रग से बिलकुल ठीक-ठीक मेल खाता हो । तुलना करते समय रग के शेड यदि पूर्णतया 
मेल न खाते हो तो आपको उनकी चमक पर अधबिक ध्यान देना होगा और इसके लिए 
आपको चाहिए कि अधम्‌दी आँख से दोनो सतहो को देखे । स्मरण रखिए कि डेलाइट 


4 | छा65इा65 एल 4/काएव्ाप्र४$ ८८ 76872०7 (,०७22, 907) 
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पेपर' को मसाले मे न तो धोना है और न हाइपो से डुबाकर उसे स्थायी ही बनाना है, 
वास्तव में कागज की यह पट्टी एक बार इस्तेमाल कर लिए जाने पर बाद के लिए रखी 
भी नहीं जा सकती । 

इसी तरीके से वीजनर ने विभिन्न पौदो के विकास के लिए आवश्यक प्रकाश के 
जलवायु' के सिलसिले मे अनेक परीक्षण किये थे। इस तरीके से भले ही केवल मोटे 
तौर पर ही तखमीना लग पाता हो, किन्तु विभिन्न परिस्थितियों में और तरह-तरह के 
स्थानों पर प्रदीप्ति के मान निकालने की यह एक अत्यृत्तम विधि है जिसके बारे में हमे 


पहले कुछ भी अन्दाज न था। 
सूर्य की विभिन्न ऊँचाइयो के लिए एक क्षतिज तल की प्रदीप्ति का अध्ययन 


कीजिए। 

जिस समय सूर्य चमक रहा हो, किसी क्षेतिज तल पर आने वाले प्रकाश की तुलना 
करिए , (क) जब किसी परदे की छाया उस पर पड रही हो,, (ख) जब परदा हटा 
लिया गया है, इस रीति से सीधे सूर्य से आनेवाले प्रकाश की तुलना नीले आकाश से 
आनंवाले प्रकाश के साथ करिए। 

क्षितिज तल में रखे कागज की ऊपरी और नीचे वाली सतह की प्रदीप्ति की तुलना 
करिए। इसके लिए पानी के ऊपर अनूपात ६, बजरी के ऊपर १२ और घास 
पर २५ मिलता है। 

समान आकार की नलियाँ लीजिए, उनके पे दे पर फोटोग्राफी का कागज लगाकर 
नली को विभिन्न कोणो पर तिरछी करके खडी करिए और इस प्रकार नीले आकाश की 
दीप्ति की तुलना विभिन्न दिशाओं के लिए करिए। आम तौर पर सूर्य की दिशा 
से १०? के कोण बनाने वाली दिशा मे आकाश की रोशनी न्यूनतम होती है 
(देखिए $ १७६) 

वन के अन्दर की रोशनी की तुलना बाहर से करिए (बाहर' का अभिप्राय है 
वन के हाशिये से कम-से-कम ७ गज दूर) । 

बीच वृक्ष के वन के भीतर प्रदीष्ति की तुलना करिए--- 

(क) एप्रिल महीने के मध्य मे, (ख) जब नयी कोपले फूट रही हो और 
(ग) जून महीने के शुरू मे । एक निरीक्षण मे वन के बाहर की प्रदीप्ति की तुलना मे 
भीतर की प्रदीप्ति क्रश दब, होठ तथा इड मिली थी। 

प्रदीष्ति-तीव्रता उन स्थानों की नापिए जहाँ निम्नलिखित पौदे उगते हे-- 
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बडे केले (?[97/4820 70207 ) १ 

इबवी. (८०८८० ॥65 ) १ से ०२२ जब इसमे फूल रूगते हो 
१ से ००२ ठेठी टहनियों के समय 

हीदर ((७प9 पए्रपा2ि3/75 ) १ से ० १० 


ब्रेकेच (?६८८तंप्रा॥ बदुण्सगएापा0). अत्यन्त कम, रूगभग ००२ 

घने बन के अन्दर पेडो के झुरमुट के नीचे प्रकाश की तीत्रता नापिए--यह्‌ रोशनी 
की न्यूनतम मात्रा है जिसमें टहनियो का विकास पाना सम्भव हो सकता है। इक्के- 
दुक्‍्के वक्ष के तले प्रकाश की तीव्रता निम्नलिखित प्राप्त हुई है-लाचे, ० २०, बचें, 
० ११, चीड, १०, सरो, ००३, बीच, ००१, (वृक्ष के बाहर की प्रकाश- 
तीव्रता के भिन्नाश में प्रदर्शित) । 


अध्याय ६ 
आँख 

प्रकृति के अध्ययन में अनिवायंत मानव इन्द्रियों का अध्ययन भी सम्मिलित करना 
चाहिए। भूमि केदुश्यो का यथार्थ प्रेक्षण कर पाने के लिए सर्वप्रथम हमे उस यत्र-मानव 
नेत्र-से भलीभाति परिचित होना चाहिए जिसे हम इस कार्य के लिए निरन्तर काम में 
लाते हें। इस बात की पहचान कर सकना अत्यन्त शिक्षाप्रद है कि प्रकृति वास्तव में 
क्‍या प्रदर्शित करती हैं और हमारी दृप्टिइन्द्रिय उसमे अपनी ओर से क्‍या योग देती है 
या उसमे से हटाकर वह क्‍या निकाल देती है। आँख की विशेषताओं का अध्ययन करने 
के लिए घर से बाहर के वातावरण से अधिक अनुकूल अन्य कोई वातावरण नही मिल 


सकता, विश्ेषतया जबकि प्रकृति ने हमे ऐसे ही वातावरण के लिए समानुयोजित 
(209 [70८९ ) किया है। 


५७ पानी के अन्दर देखना 


क्या आपने कभी पानी के अन्दर आँखों को खुली रखने का प्रयत्न किया हैं ? 
बस, थोडी सी हिम्मत चाहिए, फिर तो एसा करना काफी आसान हो जाता हैं। 
किन्तु अब तरनवाले तालाब में भी, जहाँ पानी अत्यन्त स्वच्छ रहता है, प्रत्येक वस्तु 
जिसे हम देखते हैँ असाधारण रूप से अस्पष्ट और ध्‌ धछी नजर आती है। क्योकि 
हवा मे तो आँख की बाहरी सतह, कोनिया ही किरणो को एकत्र करके रेटिना पर बिम्ब 
का निर्माण करती है, आँख के स्फटिक लेन्स का सहयोग इस क्रिया में थोडा ही होता 
है। किन्तु पानी के अन्दर कोनिया की यह क्रिया बहुत कुछ इस कारण रह हो जाती 
है कि आँख के भीतरवाले द्रव. और बाहर के पानी के वरत्तनाडू लगभग एक दूसरे के 
बराबर होते है, अत किरण कोनिया को घेरनवाली सतह पर बिना मुडे ही सीधी भीतर 


१ इसे और अगले तीन अब्यायों की पढ़ते समय वाग्छनीय होगा कि हेल्महोस्ट्ज़ की 
सुविख्यात कृति ?09870]028८06 (050४ (द्वितीय या अच्छा होगा कि तृतीय सरकरण ) 
हम देखें | 
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चली जाती है (चित्र ७०) | इस बात की जाँच करने का यह एक बढिया तरीका हैं 
कि यदि अकेले नेत्र के स्फटिक लेन्स द्वारा ही बिम्ब का निर्माण होता तो यह क्रिया 
कितनी अपूर्ण होती। इस दशा में आँखों में 
टूर दृष्टि का दोप इतनी बुरी तरह बढ जाता 
है कि आँख को फोकस करने के सभी प्रयत्न 
एक तरह से व्यर्थ ठहरते है, अत प्रकाश-सूत्र 
को चाहे किसी भी दूरी पर क्‍यों न रखे, हर 
हालत में यह धधला ही दीखता है। 
हि चीजो को पहचान सकने का एकमात्र 
चित्र ७०--जब पानी के अदर.. रोका यह रह जाता है कि उन्हें आँख के इतने 
देखते है तो ऑँखो से बिस्ब का निकट रखे कि वे आँख पर काफी बडा कोण 
निर्माण वही होता है। बनाये, अवश्य इस दशा में अनिवाये रूप से 
मौजूद बिम्ब का धुधछापन उतनी बाधा नहीं 
पहुँचाता । 





मोटी रेखाएँ--पानी के अंदर 


खते से काश-किरणों 
देखते हर हि श-किर स्वच्छ पानी के अन्दर फार्दिग का सिक्का 
का पथ । 


है करीब एक हाथ की दूरी (२५ इच ) पर दीखने 
बिन्दु रेखाएँ--वाय सम देखते. छुगता है, तथा लोहे का पतला तार तो किसी 
समय पकाश-किरण। भी फासले पर नही दिखलाई देता । इसके 
प्रतिकूल कोई भी तेरता हुआ व्यक्ति १० गज के फासले पर भी दिखाई दे जाता 
है, क्योकि इतने बडे आकार की वस्तु ध्यान आक्ृष्ट कर ही लेती है। मोटे तौर 
पर » लम्बाई की वस्तु अधिक से अधिक 302 की दूरी पर से देखी जा सकती है, 
तथा इसकी शक्ल 5० के फासले से पहचानी जा सकती है, किन्तु वास्तविक अर्थों मे 
इसे ठीक-ठीक देख सकना तभी सम्भव है जब इसकी दूरी इसके आकार के लगभग 
बराबर हो जाय । 


पानी के अन्दर निगाह को बाहर की तरह की औसत दृष्टिक्षमता प्रदान करते 
के लिए हमें बहुत ही अधिक शक्तिवाले चश्मे की आवश्यकता पडेगी। लेकिन दुर्भाग्य- 
वश कॉँच के चश्मे पानी के अन्दर हवा की तुलना में केवल एक चौथाई ही प्रभाव उत्पन्न 
कर पाते हें। और भी बरी बात तो यह है कि इतनी अधिक शवित के लेन्स आँख के 
निकट चन्द मिलीमीठरों की दूरी पर रखे जाने पर अपना पूरा प्रभाव उत्पन्न नही 
कर पाते है ! इन सब बातो को ध्यान मे रखते हुए यह आवश्यक होगा कि शक्ति 
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१०० का लेन्स इस्तेमाल करें अर्थात्‌ इसका फोकस अन्तर ३ इंच हो ! सूती कपड़े के 
धागे की जाँच के लिए काम में आनेवाले गणकयंत्र का लेन्स उपय॒क्त होगा । 

इस बात पर ध्यान दीजिए कि पानी के अन्दर कोरी आँखों से देखें या फिर लेन्स 
वाले चश्मे लगाकर, दोनों ही दशाओं में दुरी का अन्दाज लगाना समानरूप से कठिन 
होता है। वस्तुएँ अस्पष्ठ तथा भूतप्रेतों-जेसी दीखती हैं । 
... पानी के अन्दर डूबी हुई स्थिति से ऊपर की ओर भी देखना चाहिए। बाहर 
से आनेवांली प्रकाश-किरणें पानी के अन्दर प्रवेश करते समय ऊध्व॑ दिशा से अधिक से. 
अधिक ४५० का कोण बनाती हैं अतः आपके सिर के ऊपर प्रकाश का एक बड़ा वृत्त 
दीखेगा; और यदि आप तिरछी दिशा में देखें तो आँख से चलनेवाली किरणों का पानी 
की सतह पर पूर्ण परावर्त्तत होगा और आपको केवल धुंधली रोशनी से प्रकाशित पेंदे 
की भूमि का ही प्रतिबिम्ब दिखलाई पड़ेगा (चित्र ७१)। मछलियों को हमारी 
दुनिया बस इसी तरह की दीखती हैं : 





चित्र ७१--एक क्षण के लिए दइ्य को हम उसी प्रकार देखते ह, 
जिस प्रकार मछलियाँ ! 


पानी के भीतर से दिखाई देनेवाले दृश्य का अत्यूत्तम आभास प्राप्त करने का 
एक तरीका यह है कि पानी में सीधे खड़े हो जाइए और इस बात की विशेष साववानी 
बरतिए कि पानी में हिलोरें न उठने पायें। अब पानी के अन्दर एक दपंण को तिरछी 
स्थिति में रखिए | आप देखेंगे कि किस प्रकार पानी के बाहर की सभी चीजें ऊध्वं 
दिशा में दबी हुई जान पड़ती है और क्षितिज के जितने ही अधिक निकट होती हूँ उतनी 
ही अधिक वे दबी हुई जान पड़ती हैं, तथा प्रत्येक वस्तु में सुन्दर रंगीन हाशिया नजर 
आता है। 
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५८. नेत्र के आन्तरिक भाग कंसे दृष्टिगोचर हो सकते हे ? 

एक अभ्यस्त निरीक्षक स्वयं अपनी आँख का पीतविन्दु (रेटिना का केन्द्रीय, 
सबसे अधिक सुग्राहक स्थल) देख सकता है, जो एक एसे अधिक गहरे रग के छल्ले से 
घिरा होता है जिसमे रक्‍्त-वाहिनियाँ मौजूद नही होती है ।' सन्ध्या को, बाहर कुछ 
समय व्यतीत कर लेने के वाद, बादरूविहीन, खुले विस्तृत आकाश को ठीक उस वक्‍त 
देखिए, जब प्रथम तारे प्रगठ हो रहे हो । अपनी आँखे कुछ सेकण्डो के लिए बन्द रखिए 
और फिर आकाश की ओर मूँह करते हुए उन्हें फूर्तती के साथ खोलिए। सबसे पहले, 
अन्धकार दृष्दिक्षेत्र की परिवि पर विल॒प्त होगा और फिर तेजी के साथ यह केन्द्र की ओर 
सिकुडंगा जहाँ पीतबिन्दू, गहरे रग के हाशिये सहित दिखाई भर दे जाता है और कर्म- 
कभी एक लमहे के लिए इससे चमक भी फूट निकलती हैं । 

यदि एक ऊँचे कटघरे के वगल मे आप चले और उस पर तेज सूर्य की रोशनी पड 
रही हो, तो सूर्य की रोशनी प्रति सेकण्ड कई बार आपकी आँखों में चमक के रूप में 
पहुंचेगी । यदि आप ठीक सामने की ओर देखते रहे और सूर्य की ओर दृष्टि न डाले 
तो आप यह देखकर आइचर्यचकित होगे कि प्रत्येक चमक के साथ काली पृष्ठभूमि पर 
चमकीले अनियमित धब्बों, जालीदार नमूनो और हाशिये की लकीरो की अस्पप्ट 
शक्ल प्रगट होती है ।' सम्भव है कि ये रेटिता के कपितय भाग हो जो इस असामान्य 
तरीके की प्रकाश-व्यवस्था मे दिखाई पड जाते है । 


५८ क रात्रि की निकट-दृष्टि 


सन्ध्या के धैघलके मे अक्सर चलने-फिरने वाले व्यक्ति ने देखा होगा कि प्रकाश 
ज्यो-ज्यों कम होता जाता है त्यो-त्यों उसकी आँख अधिक निकट दृष्टा होती जाती है। 
आप अपनी आँखो की सविधान शक्ति की तबदीली आसानी से नाप सकते हैं। मान 
लीजिए कि सामान्य परिस्थितियों मे कदाचित्‌ चश्मे की सहायता से दूर की वस्तुओं को 
बहुत ही स्पप्ट आप देख सकते हैँ जबकि आँखे पूर्ण रूप से विश्वान्त होती है । अब यदि 
सन्ध्या के घैधलके में आप केवल १ मीटर दूरी की वस्तुएं देख सकते है तो आपकी निकट 
दृष्टि १ डायप्टरी की है, यदि २ मीटर तक देख सकते है तो निकट दृष्टि 2 डायप्टरी 


१ हेल्महोल्टज कृत 779ए४70028276 050८ 
२ यह प्रेक्षण सम्भवत पर्कि्मे की धूप-छोंह आकृति से मेल खाता हे (हेल्महास्ट्ज 
7%.४070278८7९ (७४४ ) | 
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की होगी। औसत प्रेक्षक के लिए रात्रि की निकट दृष्टि 0 6 [9 की होती है, किन्तु 
अनेक दशाओ में यह 270 तक पहुँच जाती है। 

इस घटना की व्याख्या भिन्न-भिन्न प्रकार से की गयी है--- 

(१) प्रदीष्ति जब घटती है तो आँख की पुतली फल जाती है और नेत्र-लेन्स के 
हाशिये वाले भाग प्रतिविम्ब-निर्माण में अधिक महत्वपूर्ण भाग छेते हैँ और केन्द्रीय 
भागो की अपेक्षा ये अधिक मात्रा में निकट-दुष्टि उत्पन्न करते है। दूसरे शब्दों में 
घटना का कारण नंत्र का गोलीय विपथन है। 

(२) दिन के समय हमारी आँखे पीली किरणो के लिए सबसे अधिक सवेदी होती 
है जबकि सन्व्या के धुधलके में महत्तम सवेदिता हरे-नीछे प्रकाश की ओर हट आती हे 
($७६ )। किन्तु आँख किसी भी साधारण लेन्स की भाँति पीछी किरणों की अपेक्षा 
हरी-नीली किरणों का अधिक मात्रा मे वत्तेत करती है. अत हरे -नीले प्रकाश के लिए 
हमारी निकट दृष्टि करीब 0 5 [) अधिक होती है। अत रात्रि की निकट दृष्टि आँख 
के वर्णविपथन दोप के कारण होती है । उन दशाओ के लिए जिसमे एक या दो डायप्टरी 
तक की निकट दृष्टि के लिए कारण ज्ञात करना है, हमे किसी अन्य व्याख्या की तलाश 


करनी होगी । 


५८ ख. अन्धविन्दू 

नेत्र-रेटिना के बारे मे एक और महत्त्वपूर्ण बात उसका अन्वबिन्दु' है जहाँ चाक्षुष- 
शिरा नेत्र में प्रविष्ट होती है--इस बिन्दु पर प्रकाश-सवेदी कोष नहीं पाये जाते। 
यह स्थल पीतबिन्दू से नाक की ओर लगभग १५० की दूरी पर स्थित होता है। अत 
दृष्टिरेखा से १५? की दिशा में बायी ओर हटी हुई वस्तु हमारी बायी आख के लिए 
अदृष्टिगोचर हो जायगी और उतनी ही दाहिनी ओर ह॒टी हुई वस्तु दायी आँख के लिए 
अदृष्टिगोचर हो जायगी। तारो का अवलोकन करते समय यह बात भलीभाति देखी जा 
सकती है। 

उस वक्‍त तक प्रतीक्षा करिए जव तक कि सप्तपि मण्डल के तारे ७ तथा 4 एकन्सी 
ही ऊंचाई पर न आ जायें। भारत में ऐसा जनवरी-फरवरी की सन्ध्या को होगा । 
यदि दाहिनी आँख की दृष्टि आप मन्द रोशनी के नक्षत्र ७ पर गडाएँ तो आप देखेंगे कि 
चमकीला तारा » विल॒प्त हो जाता है! (देखिए चित्र ६१, 36 तथा 2 2 श्रेणी 
सख्या के तारे) इसके लिए आवद्यक हो सकता है कि आप को अपना सिर थोडा 


दाहिने या बाये झुकाना पडे। अन्य उदाहरण आसानी से मिल सकते है, जैसे सप्तषि 
८ 


११४ प्रकाश और वर्ण 


मण्डल के नक्षत्र «तथा 6, मृगशिरा के 8 तथा », तथा अभिजित और » कालिय 
(ड्रेकोनिस) आदि । 

सबसे अधिक आइरचय की बात यह है कि सामान्यत दृष्टिक्षेत्र के इस छिद्र” का 
हमें भान भी नहीं होता, कारण यह है कि हमारी आँखे एक बिन्दु से दूसरे विन्दू 
पर फुदकती रहती है और फिर हमारे पास दो आँखे होती है ' 


५९ आँख द्वारा बनने वाले अपूर्ण बिम्ब 


तारे हमे पूर्ण बिन्दु सरीखे नहीं दिखाई देते, बल्कि टेढी-मेढी अनियमित शक्ल 
के ये दीखते है, अक्सर एक प्रकाशविन्दु की भाँति जिससे किरणे चारो ओर निकरू 
रही हो । आम तौर पर तारे को प्रदर्शित करने के लिए प्रकाबिन्दु से पाँच किरणे निकलती 
हुईं दिखायी जाती है, जो वास्तविकता के अनुकूल नही है। इस प्रयोग के लिए सबसे 
चमकीला तारा चुनिए, जेसे लब्धक या और भी अच्छा होगा यदि शुक्र या वृहस्पति 
ग्रह को ले क्योकि इनके बिम्ब की चकरी इतनी छोटी होती है कि उसे हम बिन्दु मान 
सकते हें और फिर इनकी द्युति सबसे अधिक चमकीले तारे से भी अधिक होती है। 

सिर एकतरफ हटाइए, पहले दाहिंनी ओर, फिर बायी ओर , अब इसी के अनुसार 
विम्व भी एक ओर, फिर दूसरी ओर खिच' उठता है। यह प्रभाव विभिन्न व्यक्तियों के 


लिए विभिन्न मात्रा मे उत्पन्न होता है तथा उसकी प्रत्येक आँख के लिए भी यह भिन्न 
होता हैं। लेकिन एक आँख को हाथ से बन्द करके आप दूसरी आँख से यदि विभिन्न 
तारो को देखे तो आप को सदव एक सी ही शक्ल दिखाई देगी । 

इससे यह सिद्ध होता है कि स्वय तारे टेढी-मेढी शक्ल के नही है बल्कि यह तो 
हमारी आँखो का दोष है जो बिन्दु को ठीक बिन्दु के रूप मे निरूपित नही कर पाती । 

किरण उस वक्‍त और भी लम्बी और बेतरतीब हो जाती है जबकि आँख के गिर्द 
वातावरण अन्धकारमय हो, और इस कारण आँख की पुतली फैली हुई हो । पर्य्याप्त 
प्रकाश के वातावरण में, जब कि पुतछी सिकुड कर एक छोटे सूराख की शक्ल अस्तियार 
कर लेती है, ये किरण लम्बाई मे छोटी हो जाती है। वास्तव में गल्स्ट्रण्ड ने यह सिद्ध 
किया है कि आँख का स्फटिक लेन्स उन शिराओ के कारण जिनसे यह जडा होता है, 
हाशिय पर ही आम तौर पर विक्ृवत हो जाता है, अत प्रकाशकिरणे जब हाशिये वाले 
भाग में से गुजरती है तो बिम्ब की स्पष्टता कम हो जाती है। 

कागज का तख्ता लेकर उसमें १ मिलीमीटर व्यास का सूराख करिए, और तख्ते 
को आँख की पुतली के सामने रखिए। थोडी तलाश करने पर लब्धक तारा या कोई ग्रह 


अवश्य आप को आकाश में मिल्ल जायगा। कागज के पीछे से उसे देखने पर आप पायेगे 
कि प्रतिबिम्ब पूर्णतया गोल हैं। अब सूराख को पुतली के हाशिये की तरफ हटाइए 
तो विम्ब का प्रकाशविन्दु अनियमित रूप से विक्षत हो जाता है। अपने प्रयोग मे मैने 
पाया कि प्रकाशविन्दु पुतली की त्रिज्या की दिशा में एक छकीर की शक्ल मे खिच 
उठता है। 
अनेक व्यक्तियों को हँसिया के आकार वाले 
चन्द्रमा की कोरे दृहरी तिहरी दिखाई देती है । 
प्रतिविम्ब में अस्पप्टता के ये दोष मुख्यत कोनिया 
की सतह की क्षुद्र विक्ृतियों के कारण उत्पन्न होते कर आज हा 
है। इसी प्रकार के आकृति-दोष निकट दृष्टि वाले 
व्यक्ति को भी चद्मा उतार देने पर दिखाई देते हें जे के ५ 
(चित्र ७२), दूर का प्रत्यक लम्प प्रकाश बे 000 45 डक 
चकरी जसा दीखता है जिसमे दीप्ति का वितरण 
अत्यन्त ही असम होता है। यदि पानी बरस रहा 
हो तो आपको रह रह कर नन्‍्ही प्रकाश चकरी पर 
अचानक एक छोटा गोल गोल धब्बा दीख जायगा, कारण यह है कि कोनिया की सतह 
का कुछ भाग पानी की बूँद से ढक जाता है (चित्र ७३)। आप देखेंगे कि पूरे १० 


कीनिया रेटिना 
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व्यक्षित को बिता चस्से के, 
तारा या दूर का लेम्प इस 
प्रकार दीखता है। 





चित्र ७३--निकट-दृष्टि वाली आंख बिना चस्से के दूर के लेप को छोटे 
अनियमित मंडलको के रूप में देखती है। कोरिया पर स्थित वर्षा 
की बूँद एक काले धब्बे की शक्ल में निरूपित होती है । 
सेकण्ड तक यह धब्बा अपनी शक्ल बनाये रख सकता है बहतें इतनी देर तक आप 
बिना पलक झपकाये देखते रह सके ! 


११६ प्रकाश और वर्ण 


बहुत दूर की मोटरकार-लेम्प की चकाचौव उत्पन्न करन वाली रोशनी जब आँखो 
पर पडती है तो उस तीज प्रकाशबिन्दु के गिदे, समूचा दृष्दिक्षेत्र धृधले प्रकाश से भर 
जाता है जिसमे धारियाँ सी पडी होती है या कभी-कभी त्रिज्याओ की दिशा में धारियाँ 
प्रगट होती है । विम्ब की यह सरचना, आँख की आक्ृति के अनेक दोषो के कारण 
होने वाले विवत्तन या वत्तन से उत्पन्न होती है। लम्बी सकरी' नली की शक्ल के सोडि- 
यम ल्म्प भी प्रकाश-स्रोत के गिर्द धँबले प्रकाश की चमक देते है, किन्तु इस चमक में 
वारीक रेखाएं दीखती हे जो प्रकाश-स्रोत के ठीक समानान्तर स्थित होती हे, क्योकि 
विवत्तंन उत्पन्न करने वाली प्रत्येक कणिका बिन्दु के वजाय प्रकाशरेखा का निर्माण 
करती है । 
६०. किरणों के समूह जो तेज चमक वाल प्रकाश-स्रोत से विसर्जित 

होते जान पडते हें 


दूर के लेम्प से अक्सर लम्बी सीधी किरणे हमारी आँखो की ओर आती हुईं जान 
पडती है, विशेषतया उस वक्‍त जबकि हम उन्हे अधखुली आँखों से देखते हैँ । प्रत्येक 
पत्रक के हाशिये के किनारे पर अश्रु द्रव एक नन्हे लवचन्द्रक' का निर्माण करता है जिससे 
प्रकाश की किरणो का वत्तंन हो जाता है।' चित्र ७४० में दिखलाया गया है ऊपर की 
पलक से किरण इस प्रकार से वत्तित होती हूँ कि वे नीचे की ओर से आती हुई प्रतीत 
होती है, अत प्रकाश-सत्रोत मे नीचे की ओर पूछ सी लगी दीखती है। इसी प्रकार 
नीचे की पलक के कारण प्रकाश-ख्रोत में ऊपर की ओर पूंछ बन जाती है। इन पूँछो के 
निर्माण की क्रिया इस प्रकार मलीमॉाँति समझी जा सकती है, एक परूक को दबाकर 
बन्द कर लीजिए और दूसरी को धीरे-धीरे बन्द करिए, या आँख को अधखुली रख कर 
सिर को ऊपर-नीचे डुलाइए । किरण ठीक उस क्षण प्रगट होती हैँ जब पलक पुतली 
को ढकना शुरू करती है। निकट-दृष्टि वाले प्रेक्षक को यह घटना आसानी से दीख 
जाती है क्योकि प्रकाश-ख्रोत जो उसे एक फंली हुई चकरी की शक्ल का दीखता है, 
आशिक रूप से उस क्षण छिप जाता है। 

ये किरणे पूर्णतया समानान्तर नही होती, एक आँख तक पहुँचने वाली किरणे 
भी पूर्णतया समानान्तर नही होती । सामने स्थित प्रकाश-स्रोत को देखिए और फिर 
अपने सिर को दाहिनी ओर थोडा घुमा लीजिए और तब अपनी आँख इस तरह वापस 


4 शद्याइटए5. 2 में ७/९ए७, 7088 80700, 89, 429, 853 
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आँख ११७ 


घुमाइए कि प्रकाश-स्रोत आप को पुन दीख जाय । किरणे अब तिरछी दीखेगी (चित्र 
७४, 9) । प्रगटत इसका कारण यह है कि पलक के हाशिये जो इस वक्‍त पुतली के 
सामने है, अब क्षेतिज नही रहे और किरणो का प्रत्येक समूह, उसे उत्पन्न करने वाली 
पलक के हाशिये के समकोण ही पडता है, प्रेक्षण मे प्राप्त दिशा ठीक इस व्याख्या के 
अनुसार ही मिलती है। अब यह बात समझी जा सकती है कि क्यो जब हम सीधे सामने 
की ओर देखते है तो किरणे समानान्तर नही होती हैँ, क्योकि केवल पुतली की 
चौडाई के विस्तार मे भी पलक की वक्रता का बोध हमें हो जाता है। अपनी उँगली 
पुतली के दाहिने छोर के सामने रखिए तो समूह की बाये तरफ की किरण विलप्त हो 
जाती है, ठीक जेसा कि उन्हें करना चाहिए था। 

लम्बी पूछ सरीखी किरणो के अछावा (चित्र ७४,८) अत्यन्त चमकीली, कुछ 
छोटी किरण भी दीखती है जो पलको के किनारे से होनेवाले परावत्तेन के फलस्वरूप 
उत्पन्न होती हे (चित्र ७४, 6) | प्रयोग द्वारा इस बात का इतमीनान करिए कि इस 





चित्र ७४, 9-५--दृरस्थ लंप के गि्दे प्रकाशकिरण किस प्रकार 
उत्पन्त होती है । 


बार ऊपर की ओर की नन्‍ही पूंछ ऊपरी पलक द्वारा उत्पन्न होती है तथा नीचे की पूँछ 
नीचेवाली पलक द्वारा। साधारणतया इन परावत्तित किरणों में विवत्तन के आडे 
नमूने प्रगट होते हैं । 


६१. चश्मे के कॉच से उत्पन्न प्रकाशीय घटनाएँ 


चश्मे के मामूले लेन्स में से तिरछी दिशा मे देखने पर रेखाएँ विक्ृत हो जाती है । 
लेन्स जब अवतल होते है तो हमे बेरलू-विकृृति' मिलती है और उत्तर छेन्स द्वारा 
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चित्र ७५--चह्मे के लेन्स द्वारा बिम्बो 


प्रतिबिम्ब की अबिन्दुकता इतने अधिक 
दोप लेन्स के अधिक अवतलू या अधिक 
का निर्माण । हे है 
मात्रा में प्रगट होते है । 


(पेनकुशन' विक्ृति पैदा होती है (चित्र ७५) । भूमि के दृश्य मे जब यह मालूम करना 
हो कि दिखाई देने वाली रेखा पूर्णतया सीधी है, या ऊर्ध्वंतल मे हैं तो श्रतिबिम्ब की 
परिमाण में उत्पन्न होती हैं कि बिम्ब 

की हर किस्म की बारीकियाँ मिट्-सी 

बेरल पिनकुशन उत्तर होने के अनुसार विशेष अधिक 
मात्रा में उभरते है। नवचन्द्राकार 

सन्ध्या होने पर प्रज्वलित लेम्प को चश्मे में से देखे तो छेम्प के आस-पास ही एक 
प्रकाश-चकरी उतराती हुई-सी दीख पडती है।। यह विशेष स्पष्ट नही होती, किन्तु 


यह विकृृति विशेष रूप से परीक्षानी उत्पन्न करती है। दृष्िक्षेत्र के हाशियों पर 
जाती है। प्रतिबिम्ब के निर्माण के ये 
लेन्सो के लिए ये दोष अपेक्षाकृत हलकी 
इसे यदि घूर कर देखते रहे तो आँख की सविधान क्षमता अपने आप बदल जाती है| और 





चित्र ७६३--चह्से से देखने पर दुहरे प्रतिबिम्ब किस प्रकार बनते हे । 
[ कम शवित का लेन्स । 
[ अवतल लेन्स, जिनकी लेन्स शक्ति--५ से अधिक है। 

शा उत्तल लेन्स, जिनकी शक्ति --३ से अधिक है । 


चकरी या तो हमे बडी होती हुई दिखाई पडती है या फिर आकार में घटती हुईं। आँखो 
से चश्मा उतार कर यदि उसे आँख से कुछ फासले पर रखे तो यह चकरी एक प्रकाश 
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बिन्‍्दू की शक्ल की दीखने लगती है जो स्पष्टत स्वय उस लेम्प का अत्यन्त छोटे आकार 
का प्रतिबिम्ब है। यदि तीन लेम्पो के एक समूह को देखे तो पता चलेगा कि 
प्रतिबिम्ब सीधा बनता है। यह निम्नलिखित से स्पप्ट हैं--प्रकाश की चफकरी छेन्‍्स की 
सतहो या आँख की कोनिया की सतही पर होने वाले दो बार के परावत्तेन के फलस्वसूप 
निर्मित होती है। वास्तव में तीन चकरियाँ नजर आनी चाहिए, किन्तु ये तभी दिखाई 
दे सकती है जबकि ये बहुत अधिक अस्पपष्ट न हो। व्यवहार में, दिये गये चश्मे के लिए 
केवल एक ही प्रकार का दुहरा परावत्तेन घटित 
होता है (चित्र ७६)। 

बिना फ्रेम वाले चश्मे के लेन्स जिनके हाशिये 
सम बना लिये गये हो कभी-कभी किनारो पर 
सॉकरा वर्णक्रम प्रदर्शित करते हैँ (चित्र ७७) जो चित्र ७७--चहइसे के छेन्स 
दूर के लम्प के प्रकाश के कारण उत्पन्न होते है । 
चश्मे के लेन्स पर वर्षा की बूँद के प्रभाव के लिए 
देखिए $११८। 


६२. दृष्टि की सूक्ष्मता 





द्वारा स्पेकक्‍्टस किप्त प्रकार 
बनता हे । 


सामान्य आखो के लिए सप्तषि-मण्डल के तारे वशिप्ठ और अरूच्धती को, 


जो लगभग १२ के कोणीय अन्तर पर है, पहचानने मे तनिक भी कठिनाई नही होती 
(चित्र ६१, ७८ क) | अब प्रश्न यह है दृष्टि की यह सूक्ष्मता और अधिक कितनी 


सप्तर्षि 





चित्र ७८ क--दूर-दूर स्थित कुछ युग्म तारे । 


बारीकी तक हमे ले जा सकती है ”? तीक्ष्ण निगाह वाले व्यक्ति इससे आबी कोणीय 
दूरी पर स्थित दो बिन्दुओ को अलग-अलग पहचान सकते है जेसी कि यग्म नक्षत्र अल्फा 
कप्रिकानि (मकर तारा समूह) के दोनो तारे के बीच की दूरी है, यह कोणीय दूरी ६” 
है तथा तारो के श्रेणी सूचक अक क्रमश ३ ८ तथा ४ ५ हैं। 


') ०. 
०, 
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विरले ही व्यक्ति ४” या ३” मिनट के कोणीय अन्तर वाले दो बिन्दुओ को एक 
दूसरे से पृथक देख सकते है । 


ीीआ। 


अदण / 3 
5 |. ०] ८५ 
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चित्र ७८ ख--कुछ अन्य युग्स तारे। 


अल्फा लिब्रा (तुला) के सदस्य नक्षत्रों का कोणीय अन्तर ४” है तथा उनके श्रेणी 
सूचक अक क्रमश २८ तथा ५० ३ हैं। 

& लीरा (वीणा) के सदस्य नक्षत्रों का कोणीय अन्तर ३” तथा श्रेणी-सूचक 
अक क्रमश ५३, तथा ६ ३ है । 

विशेष निपुण प्रेक्षक, जिनकी सख्या वहुत कम ही है, खुले आकाश मे जब कि 
वायुमण्डल शान्त रहता है, आग्चयंजनक रूप से अधिक सूक्ष्म बारीकियों को देख सकने 
में समर्थ होते हैं। इनमे से एक का दावा है कि नगी आँखो से वह तुला राशि के अल्फा 
तारे को एक युग्म तारे के रूप मे देख पाता है (दोनो तारो का कोणीय अन्तर ४”) । ऐसे 
प्रेक्षक के लिए शनि स्पष्ट रूप से चिपटा दीखता है तथा शुक्र उपयुक्त अवसरो पर नव- 
चन्द्राकार दीखता है बशर्ते वह कालिख लगे कॉँच मे से उसे देखे या सही परिमाण की 
पारदर्शिता वाले धुएं के बादल में से। वह वृहस्पति के दो उपग्रहों को भी देखने में 
समथ होता है, यद्यपि केवल शाम के झुटपुटे के ही वक्‍त, जबकि प्रथम और द्वितीय 
श्रेणी के तारे प्रगट होना आरम्भ करते है । 

सन्ध्या के झुटपुट की बेला अन्य प्रेक्षणो के लिए भी उत्तम ठहरती है। उदाहरण 
के लिए उस क्षण चन््रमा के धरातल की विशेषताएँ रात की बनिस्बत बहुत अधिक 
स्पष्ट दिखलाई पडती हैँ, क्योकि तब आँखों को उतनी चकाचौध का सामना नही 
करना पडता है। 


आँख १२१ 


अवश्य यह एक दिलूचस्प प्रयत्न होगा कि अमावस्या के बाद यथासम्भव शी ब्राति- 
शीघ्र पतले नाखूनी शक्ल के चन्द्रमा का अवलोकन करे। कुछ प्रेक्षको ने तो अमावस्या 
के बाद केवल ११ घण्टो के अन्दर-अन्दर चन्द्रमा को देख लिया है। अवश्य इसके लिए 
यह अत्यन्त जरूरी है कि हमे पता हो कि चन्द्रमा के अवलोकन के लिए हमे देखना किधर 
है। हमारे अपने देश (हालेण्ड) में इस अवसर पर सूर्य को क्षितिज मे कम से कम 
८" नीचे अवश्य होना चाहिए। आँख की परिमित विभदनगक्ति से यह समझा जा 
सकता है कि दूर हटती हुई वस्तु का दृष्य रूप उत्तरोत्तर बदलता क्यो जाता है। 
५० मीटर की दूरी पर वृक्ष की पत्तियो की शक्छ अब पहचानी नही जा सकती, यद्यपि 
आकाश की पृष्ठभूमि पर विपर्यास के कारण ये स्पप्ट अवश्य उभरती हू, वृक्ष की चोटी 
का हाशिया धुूँघला दीखता है। किन्तु १० किलोमीटर की दूरी पर जगलू की ऊपरी 
सीमा-रेखा उतनी ही तीक्ष्ण दीखती है जितनी एक पथरीली पहाडी की सीमा-रेखा । 
वायुमण्डल के कारण उत्पन्न धुंधलेपन के कारण विपर्यास कुछ मन्द पड जाता है 
किन्तु सीमारेखा स्पष्ट बनी रहती है। 

फासले से एक व्यक्ति आप की ओर चला आ रहा है। पहले उसका चेहरा आप को 
एक सफंद धब्बे! की शक्ल का दीखता है यद्यपि चेहरे के मन्द प्रकाशवाले पृथक व्योरे 
अभी तक दृष्टिगोचर नही हो पाते है । तदुपरान्त आप आँखे और मुँह को पहचान 
पाते है किन्तु न होठ न भौह आप देख पाते हूँ, यद्यपि आप को आभास मिल जाता है 
कि चेहरे पर तीन मन्दप्रकाश के धव्वों के अतिरिक्त और कुछ भी मौजूद है। क्षण 
भर बाद ही आप पहचानने लग जाते हैं कि यह व्यक्ति शक्ल में आप के मित्र से मिलता- 
जुलता है--और फिर आप को निश्चित रूप से इतमीनान हो जाता है कि यह आप का 
मित्र ही है। 

अत दूर की वस्तु के प्रतिबिम्ब तथा निकट की वस्तु के प्रतिविम्ब एक घटाये गये 
पमाने पर दोनो अनन्य रूप नही होते । दूरस्थ वस्तु के प्रतिविम्ब में एक विशिष्ट और 
रोचक ढग की तब्दीली आ जाती है। विम्ब में सवंत्र ऐसे व्योरे मौजूद रहते हे जिन्हे 
आँख देख पा सकने मे बस असमर्थ भर रह जाती है, किन्तु उनका अनुमान लगा लेती 
है और जो उस वस्तु की सरचना बतलाते है । 


६३. दृष्ठिक्षेत्र के केन्द्रीय, तथा परिधिवाले भागो की सुग्राहिता 


न्यूनतम प्रकाश वाले कौन से तारे ऐसे है जो आप की दृष्टि की पकड में आ पाते 
है ? सप्तषि-मण्डल की वर्ग आकृति को देखिए और फिर हमारे चित्र ६१ से उसकी 
तुलना करिए । अधिकाश लोग छठी दीप्ति श्रेणी तक के सितारे देख पाते हें और कुछ 
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लोग सातवी श्रेणी तक के तारे भी देख सकते है । ये सभी प्रेक्षण शहर से बाहर खुले 
आकाश में किये जाने चाहिए। 

अब हम यह मालम करने का प्रयत्न करेगे कि यदि हम तारों की ओर बिलकुल 
सीधे, दुप्टि जमा कर देखे तो उनमे से कौन-से तारे दृष्टिगोचर बने रह जाते है। तारे 
पर से निगाह को इधर-उधर बहकने न देकर दृष्टि को ठीक उस पर सीधे ही जमाये 
रखने के लिए कुछ थोडी इच्छा-शक्ति की जरूरत होती है। आप को यह देख कर 
आइचथ्य होगा कि मन्द प्रकाश का प्रत्येक तारा ज्योही उसे आप ध्यान से घ्रते हें, 
विल॒प्त हो जाता है और वहाँ से नजर के जरा-सा इधर-उधर हटते ही वह तारा पुन 
प्रगट हो जाता है! व्यक्तिगत रूप से मेरी आँखो के लिए तो चतुर्थ श्रेणी के तारे भी 
इस प्रयोग मे विलप्त हो जाते है जबकि तृतीय श्रेणी तक के तारे दीखते रहते है, (देखिए 
चित्र ६११, ६२)। 

अत पीत बिन्दु के लिए, तथा उसके गिदं के रेटिना के लिए प्रकाश-अनुभूति की 
न्यूनतम सीमाओ में करीब-करीब ३ दीप्तिश्रेणी इकाइयों का अन्तर है, जिसका अर्थ 
है कि इन सीमाओ के लिए प्रकाग-तीब्रताओ की निष्पत्ति १६ होगी ! प्रकाशिक 
सुग्राहिता का यह अन्तर इस कारण उत्पन्न होता है कि पीत बिन्दु का केन्द्रीय भाग 
लगभग पूरे का पूरा, नन्हे शुकओ के आकार की क्षुद्र कोषिकाओ से बना होता है जबकि 
हाशिये के निकट की रेटिना की सतह नन्हे दण्डाकार कोपो से बनी होती है जोकि अपेक्षा- 
कृत बहुत अधिक सूृक्ष्मग्राही होते है। अनुभव-प्राप्त प्रेक्षक भी इस प्रभाव की. मात्रा 
देखकर आश्चय्यंचकित रह जाता है--क्योकि वास्तव में हम इस बात के अत्यन्त 
अभ्यस्त हो गये हे कि नक्षत्र का अवछोकन और अच्छी तरह करने के लिए हम अनजाने 
ही अपनी दृष्टि को उसके इधर-उधर बहक जाने देते है । 


भलीभाति प्रकाशित कमरे मे कुछ देर ठहरने के उपरान्त जब बाहर रात के अधेरे 
में हम जाते हे तो हलकी प्रदीपष्ति के स्तर के प्रति अपने को समुपयोजित करने मे आँख 
को कुछ देर लगती है। पहले पुतलियाँ फेलती है, एक मिनट उपरान्त यह क्रिया समाप्त 
हो जाती है और अब इसके बाद से हम तृतीय तथा चतुर्थ कोटि के तारे देखने लूग जाते' 
हें बशत्तें हम उन पर आँख गडाये रखे--यह सीमा अब और आगे नही बढ पाती 
किन्तु अप्रत्यक्ष दृष्दिक्षेत्र में धीरे-धीरे और अधिक मन्द प्रकाश वाले तारे दृष्टिगोचर 


१ एडगर ऐलन पो ने लिखा हे कि यदि दृष्टि गडा कर देखते रहे तो शुक्रमह तक दृष्टिसे ओझल 
हो जाता है! (77४6 2(ए०४०८४४ 38 (४6 रै०८ (०४0८०), किन्तु यह सत्य नही हो सकता | 


आँख १२३ 


होने लग जाते हे और आध घण्टे उपरान्त इस अनुभूति की सीमा आन पहुँचती है। 
प्रकाश्यत शकु अन्धकार के प्रति अपना समुपयोजन कर लेते है । * 

इस बात का पता छगाना महत्त्वपूर्ण होगा कि तडके सुबह को किसी तारे या ग्रह 
( जैसे शुक्र) को कब तक देखा जा सकता है। आकाश का प्रकाश ज्यो-ज्यो बढता है 
त्यो-त्यो उस प्रकाश-बिन्दु को पहचान पाना और कठिन होता जाता है--एक अद्भुत 
बात यह होती है कि अकसर वह तारा दृष्टि से ओझल हो जाता है केवल इस कारण 
कि हम सही दिशा में देख ही नही रहे है, यद्यपि पुन दृष्टि की पकड में आ जाने पर वह 
स्पष्ट रूप से दिखलाई देने छग' जाता है! । नीले आकाश में चहचहाती हुई नन्‍ही 
चिडिया लवा को देखने के प्रयत्न में भी इसी तरह का अनुभव होता है। 

यदि प्रेक्षण साववानीपुर्वक किया जाय तो शुक्र का अवलोकन पूरी तरह दिन 
निकल आने तक किया जा सकता है और फिर सारे दिन इसे हम देखते रह सकते हैं । 
कभी-कभी वृहस्पति के लिए भी ऐसा ही किया जा सकता है किन्तु इसमे कठिनाई अपेक्षा- 
कृत बहुत अधिक है--बिरले ही मौको पर ल्लितिज से ऊपर सूर्य के १० “की ऊंचाई तक 
पहुँचने के समय तक वृहस्पति को देखते रहना सम्भव हो सका है। म ज्जल को उस वक्‍त 
देख सकते हैँ जब सूर्य क्षितिज के निकट ही हो । 

ये प्रेक्षण विशेषतया उस वक्‍त किये जाने चाहिए जब ग्रह चन्द्रमा के निकट 
हो, विस्तृत नीले आकाश में तब चन्द्रमा की स्थिति की सहायता से धुंधले प्रकाशबिन्दु 
वाले उस ग्रह को अनन्त आकाश में सहज ही ढूृढा जा सकता है। क्या ये प्रेक्षण तारो 
के प्रयोग से प्राप्त उस निष्कर्ष के खिलाफ नही जाते जिसके अनुसार हमने देखा कि 
नेत्र के पीत बिन्दु की दृष्टि-सुग्राहिता अपेक्षाकृत कम हैं ? ऐसा कदापि नहीं है, 
क्योकि दण्डाकार कोष केवल अत्यन्त धुघले प्रकाश में ही क्रियाशील होते है तथा दिन के 
प्रकाश में ये निष्किय बने रहते हे । दिन के समय पीत बिन्दु वाला ननन्‍्हा-सा भाग अत्यन्त 
सुग्राही होता है, जबकि रात्रि में आँख की पुतली के हाणिये वाले भाग सुग्राही बन 
जाते हे । 


६४ फेइनर का प्रयोग 


किसी दिन जबकि आकाश पर धँवले, हलके किस्म के बादल छाये हो, हम अपने 
प्रयोग के लिए एक ऐसा बादल चुनते है जो आकाश की पृष्ठभूमि' पर बस दीख भर 


# (3 40 +0070, 47745 60? 050४व०९ (0८एॉ४४० 2,329, 953, विस्तारित क्षेत्रों 
की दृष्टि-अनुभूति की क्रियाविधि मित्र होती हे | 


१२४ प्रकाश और वर्ण 


रहा हो । कालिख लगी हुई कॉँच की प्लेट या समरूप से धंघली पड गयी हुई फोटाग्राफी 
की प्लेट, अपनी आँसो के सामने रखिए, आप देखेगे कि वही छोटा बादल अब भी अरूग 
से पहचाना जा सकता है। 

इस प्रयोग से फेइनर ने यह निष्कर्ष निकाछा कि आँख दो प्रदीप्तियो की पृथक्‌- 
पृथक्‌ पहचान कर सकती है यदि उनका अनुपात (प्रदीष्ति का अन्तर नही ) एक निश्चित 
तथा स्थिर मान का हो (एक प्रदीप्ति दूसरी से रूगभग ५ प्रतिशत ऊची हो ) । 

अत्यन्त गहरे काले रग का कॉच लेकर इस प्रयोग को दुहराइए। इस बार बादल 
नही दीखेंगा और प्रकाश के सभी हलके शेड नजर से गायब हो जाते है । इससे पता 
चलता हैं कि प्रदीष्ति का वह भिन्नाश जो केवल दिखाई भर देता था, पूणतया स्थिर 
नही है। 

फेश्नर के प्रयोग से मिलता-जुलता दुष्टान्त है तारो का दिन के समय विलुप्त 
होना । प्रदीष्ति के विचार से तारा की और उसके आसपास की चमक का अन्तर तो 
सदव एक सा ही रहता है किन्तु उनका अनुपात दिन के समय रात की अपेक्षा बहुत 
अधिक भिन्न होता है। नियमानुसार हम कह सकते हे कि नेत्रो की दृष्टि-अनुभूति 
मुख्यत प्रदीष्ति-अन॒पात द्वारा निर्धारित होती है। दृष्टि-इन्द्रिय की यह विशिष्टता 
हमारे देनिक जीवन के लिए अत्यविक महत्त्व रखती है। इसी की बदोलत प्रकाश की 
विभिन्न दगाओ में भी आस-पास की चीजों को उनकी सुनिश्चित शक्ल में पहचाना 
जा सकता है। 


६५ चन्द्रमा के प्रकाश में भूमि के दृश्य 


यदि फेश्नर का नियम पूर्णरप से लागू होता समझा जाय और यह मान ले कि 
आँखे केवल प्रकाश-तीव्रता की निप्पत्तियों की ही अनुभूति कर पाती है तो चाँदनी में 
दीखने वाले भूमि के दुह्य सूर्य के प्रकाश में दीखने वाले दृश्य से किसी भी माने में भिन्न 
न होने चाहिए क्योकि चाँदनी में यद्यपि सत्र प्रकाश-तीज्रता हजारो गुनी कम होती है, 
फिर भी सभी वस्तुएं करीब-करीव उसी गबल और उसी स्थिति के प्रकाश-सख्रोत द्वारा 
ठीक दिन के ही तौर-तरीके से प्रकाशित हो रही होती है । 

इससे स्पष्ट है कि जब प्रदीप्ति अत्यन्त क्षीण होती है तो अब इस दशा मे फेहनर का 
नियम लागू नही हो पाता । चन्द्रमा के प्रकाश में भूमि के दृश्य का अवलोकन करिए 
ओर विशेष रूप से इस बात पर ध्यान दीजिए कि दिन की तुलना मे प्रदीष्ति का वितरण 


कितना भिन्न है! मुख्य विशेपता यह है कि वे सभी भाग, जिन पर चन्द्रमा की रोशनी 


पूरी तरह नही पड रही है, करीब-करीब समान रूप से अन्बकार में होते है, जबकि 
दिन के प्रकाश में एसे भागों पर विभिन्न कोटि की प्रदीप्तियाँ देखी जा सकती है । इससे 
यह बात समझ में आती है कि दिल के प्रकाश में भूमि के दृश्य का फोटो उतारते समय 
यदि प्लेट पर प्रकाशदर्शन कम समय तक ही देकर उस निर्गेटिय से फोटोप्रिन्ट गाढा 
छाप का तथ्यार करे, तो प्रतीत होता है मानों दृश्य का फोटो चॉदनी रात में उतारा 
गया हो । इसी प्रकार रात्रि के दृश्य उपस्थित करने के लिए, चित्रकार दृश्य की लगभग 
सभी वस्तुओं को समान रूप के गाढे शेड में दिखलाते हे अत शेड के विपर्यास में 
अन्तर हलका होने के कारण अनजान ही हमे एसा प्रतीत होता है कि दृश्य पर अत्यन्त 
हलका प्रकाश पड रहा है । 


६६ सूर्य के तेज प्रकाश में भूमि के दृश्य 


गर्मी में दिन की प्रदीष्ति, मिसाल के लिए, समुद्र तट पर इतनी प्रबल होती हे कि 
हमारी आँखे करीब-करीब चकाचौध खा जाती हूँ । यहाँ भी औसत प्रकाश की तुलना 
में प्रदीष्ति निष्पत्तियाँ हूलकी जान पडती ह--धूप के देदीप्यमान प्रकाश में सभी वस्तुएं 
समान रूप से चकाचौधष उत्पन्न करती हुई प्रतीत होती है । चित्रकार इस प्रभाव का 
समावेश अपने चित्रों में अक्सर करते है (देखिए $६५) । 


६७ प्रेक्षण-गम्य होने के लिए प्रदीप्ति-अनुपात का अल्पतम मात 


काँच की खिडकियाँ सूर्य की रोशनी को परारवरत्तित करके सडक की पटरी पर प्रकाश 
के धब्बे डालती हैं ($८) । यदि उसी पटरी पर ध्‌प भी पड रही हो तब प्रकाश के ये 
धब्बे मुश्किक से दीख पडते है, पटरी की सतह पूरी तरह समतल नही होती है। किन्लु 
खिडकी को हिलाने पर या जब हमारे हिलने-डुलने पर छाया उस पर से एक फिल्म की 
तरह गजरती है, तो प्रकाश का यह धब्वा तुरन्त ही दीख जाता है (वया यह एक विठद्षग 
मनोवज्ञानिक विशिष्टता नही है ”? निश्चय ही हमारे नंत्रों में कुछ विणप प्रकार की 
क्षमता मौजूद है जिसके कारण मन्द प्रकाश वाली घटना गत होते ही ये 'उसे भाष लेती 
है ।) कॉँच की प्लेट अपनी प्रत्येक सतह से ४ प्रतिशत प्रकाश परावत्तित करती हे 
अर्थात्‌ कुल मिलाकर ८ प्रतिशत, यदि किरणों का आयतन तिरछी दिशा से होता हैं 
तो परावत्तेन कुछ थोडा और वढ जाता है ($५२)। अत प्रदीप्ति में १० प्रतिशत की 
वृद्धि ही वह अल्पतम सीमा है जो बिना किसी विद्येष साधन के, सामान्य परिस्थितियों 
में, हमारी आँखों द्वारा पहचानी जा सकती है । 


श्श्द्‌ प्रकाश और वर्ण 


सूर्य से प्रकाशित दीवार के सामने यदि पानी का छोटा नाला हो, तो हम उम्मीद 
करते है कि पानी से परावत्तित होनवाले सूये-प्रकाश का धब्बा दीवार पर दिखलाई 
देगा। अब यद्यपि हवा से जब पानी उद्धलित होता है तो प्रकाश की धारियाँ तो दीवार 
पर हरकत करती हुई दिखाई देती है ($8) । किन्तु स्वय प्रकाश का धब्बा, जबतक 
दीवार की सतह एकदम चिकनी सपाट न हो, मुश्किल से ही दीख पडता है। अत. 
प्रदीप्ति मे ३ प्रतिशत की वृद्धि का प्रेक्षण कर सकना केवल अत्यन्त अनुकूल परिस्थितियों 
में ही सम्भव है ($८७) । 

किसी शाम को दो लरूम्पो के दर्मियान, एक के इतने निकट खडे होइए कि वहाँ 
दूसरे लेम्प के कारण बनने वाली छाया बस विल॒प्त भर हो जाय। दोनो लंम्पो से 
अपनी दूरी नाप कर आप उनसे प्राप्त होने वाले प्रकाश की प्रदीप्ति-अनुपात का मान 
मालूम कर सकते हू और इस प्रकार यह भी मालम कर सकते है कि प्रदीप्ति मे प्रतिगत 
अन्तर कम-से-कम कितना होना चाहिए कि उनसे बनने वाली छाया की बस पृथक्‌ 
पहचान भर की जा सके ($४८)। 


६८ हलके आवरण का प्रभाव 


दिन में हम घूमने निकलते हँ--तो मलूमल का पतला-सा लगभग पारदर्शी पर्दा, 
घरो के अन्दर क्या हो रहा है, इसे देखने से हमे रोक देता है। एसा कैसे हो जाता 
है? झीने आवरण वाला पर्दा बाहर की तेज रोशनी से प्रकाशित होता है, और यदि 
कमरे के अन्दर की चीजों की प्रदीप्ति इसकी अल्पाश ही है, तो पद की एकसमान' 
प्रदीष्ति मे अपनी ओर से ये इतनी अल्प मात्रा की वृद्धि कर पाती है कि हमारी आँख को 
उसकी अनुभूति नही हो पाती है--अर्थात्‌ यहाँ फेश्नर के नियम के लागू होने का एक 
दुष्टान्त हमे प्राप्त होता है ($६४) । 

रात को जबकि कमरे के अन्दर रोशनी होती रहती है, आप पद में से भीतर बखूबी 
देख सकते है । पर्दे की हमारी ओर की सतह करीब-करीव अंधेरे मे ही रहती है और 
इस कारण वह कमरे के अन्दर की विभिन्न प्रदीप्ति वाली चीजो पर अपनी ओर से 
अत्यन्त क्षीण प्रकाश ही डाल पाती है। 

कमरे के अन्दर से बाहर की ओर देखने वाले व्यक्तियों के लिए दोनो ही दशाओं 
में ठीक उल्टा असर होता है। इसी तरह की घटना उस वक्‍त होती है. जब चॉदनी 
रात मे स्पष्ट दीखने वाला वायुयान, सर्चछाइट की रोशनी फेकते ही अद्ब्य हो जाता है! 
हमारी आँख और वायुयान के द्मियान की वायू तेज चकाचौध उत्पन्न करने वाली 
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रोशनी से प्रकाशित होती है, तो उसके पीछे स्थित वायूयान पर प्रदीप्ति का विपर्यास 
हलका होने के कारण वह आँखों के लिए अदृश्य बन जाता है। 
६८ क' गिर्जाघर की रगीन कॉच को खिडकियाँ 


गेटे ने लिखा है-धब्बेदार रगीन कॉच से मढी हुई गिर्जाघर की खिडकियाँ गेर्जे 
के अन्दर से आइचर्यजनक रूप से मनोहर और जमगमगाते रगो से परिपूर्ण दीखती हे, 
किन्तु बाहर से देखने पर उनके रगो की शोभा एकदम गायब हो जाती हे। खिडकी के 
काँच, मुख्यत , पद की भाँति प्रकाश का परिक्षेपण करते है, इनमे नन्हे कण, घूल के 
जरें तथा हवा के बबूले भरे रहते है । दिन के तेज प्रकाश का अधिकाश परिक्षेपित हो 
कर बाहर ही वापस आ जाता है, अत- खिडकियाँ सामान्य भूरे रण की दीखती हें, 
इसकी तुलना मे भीतर से आने वाली रगीन, किन्तु फीके प्रकाश की किरणे मुश्किल 
से ही आँखो को प्रभावित कर पाती हैं । 
६९ सान्ध्य आलोक में तारो की दृष्टिगोच रता 

दिन के तेज प्रकाश में तारो का बझना' यथार्थ में आवरण प्रभाव' ही है। इसके 
प्रतिकल हम देख सकते है कि किस प्रकार प्रत्येक सन्ध्या को पहले सबसे अधिक चमक 
वाले तारे प्रगठ होते है, फिर बाद में हछकी रोशनी वाले, और अन्त मे रात्रि का अँबरा 
आकाश असख्य तारो के प्रकाश से जगमगाने लगता है। इस क्रमिक परिवत्तन का 
अध्ययन दिलचस्प होता है। तारो की द्युति की श्रेणी-सूचक सख्या का हमे पता रहता 
ही है और इस सख्या से उनकी प्रकाश-तीत्रता का मान हम ज्ञात कर सकते है ($४५ ) 
इसके प्रतिकल हम जानते है कि ज्यो-ज्यो सूय क्षितिज के नीचे डूबता जाता है त्यो-त्यो 
आकाश की दीप्ति किसी प्रकार घटती जाती है ($५१) | चच्धमा-विहीन स्वच्छ 
आकाश में जबकि धन्ध बिलकुल न हो, मिसाल के तौर पर आकाशीय श्षुव के गिर का 
क्षेत्रचल लीजिए । और उन तारो की तलाश कीजिए जो दिन छिपने के साथ ही सबसे 
पहले प्रगट होते हैँ । पहले तो सशयात्मक अवस्था मिलती है--किसी तारे को हमन 
देखा किन्तु निगाह के जरा हट जाने पर पुन उस नन्हे प्रकाश-विन्दु को हम देख नही 
पाते है । कदाचित्‌ पाँच मिनट बाद वही तारा इतना स्पष्ट दीखने लगता है कि उसके 
बारे में किसी तरह का सदेह बाकी नहीं रह जाता--बस यह समय, तथा तारे का नाम 
हम अड्ित कर लेते है। 

ऐसा करना उतना आसान नही है जितना हम समझते हूँ ! कई सन्ध्या के प्रेक्षण 
के उपरान्त ही इस क्षेत्र के तारो से हम इतना परिचित हो पाते हे कि उन्हें देखते ही हम 
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पहचान ले। इस तरह के प्रेक्षण तडके सुबह को अपेक्षाकृत अधिक आसान पड़ते है, 
जबकि नक्षत्र-मानचित्र की मदद से पहले ही पहचान लिये गये तारे धीरे-धीरे विर॒प्त 
होते जाते है। 

इस तरह से अड्वित किये गये समय से हम क्षितिज के नीचे सूर्य की स्थिति प्राप्त 
करते हूं और तब आकाश की दीप्ति। अवश्य हम पाते है कि तुरन्त के दृष्टिगोचर 
होने वाले तारे की द्युति ५ का मान उस वक्‍त अविक होता है जबकि पृष्ठभूमि के आकाश 
की दीप्ति 9 का मान अविक होता है, किन्तु ये दोनो पूर्णतया एक दूसरे के समानपाती 


नही हैं, प्रकाश प्रदीप्ति के घटने पर अनुपात ..वढ जाता है। यह उस निष्कर्ष के 


अनुरूप है जो रात्रि के समय के लिए भूमि-दृश्य के वारे मे वतलाया गया है ($६५)। 
5& और 9 के दम्मियान ग्राफ खीचने पर हम सामान्यत पाते है कि $ का मान 95 80 
या कदाचित्‌ 7 "९ का समानपाती है। 

पूर्णिमा की रात को स्वच्छ आकाश मे तारो की दृष्टिगोचरता की न्यूनतम सीमा 
सामान्यत य्युति-सूचक श्रेणी में दो अद्धू ऊपर चढ जाती है, स्वय चन्द्रमा के गिर्दे एक 
वहुत आविक चमकीछा प्रभामण्डल (आरिएल) मौजूद होता है। 
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न्‍ँ 
चित्र ७९-चद्धमा के सामने बादल का जा जाना 00 पर स्थित प्रेक्षक 
के जिए पर्याप्त नहीं होता कि वह तारा देख सके। 
अतिथ्य सुन्दर और पूर्ण शशि के चारो ओर, 
तारक-दलू अपनी आभा को छिपा लेते है, 
जव कि वह अपनी स्पहली ज्योति फैलाता है, 
टूर, सुदूर व्याप्त, वसुंधरा के ऊपर ।--सैफो। 
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एक वार एक वालक के ख्याल मे आया कि चन्द्रमा के सामने की वादल की ओट 
तारो को पुन दृष्टिगोचर बना सकने के लिए काफी होगी। किन्तु ऐसा होता क्यो 
नही है” (चित्र ७९)। 

दीख भर जाने वाले तारो का प्रेक्षण करके हम एक वक्र रेखा का निर्माण कर 
सकते हैं जो चन्धमा के निकट आकाश की ज्योति का वितरण क्रम प्रदर्शित करेगी । 


६९७ दिन मे तारो की दृष्टिगोचरता 


दिन में तो आकाश में और भी अधिक प्रकाश मौजूद रहता है और तारे पूर्ण रूपसे 
अद्व्य रहते है । फिर हमारी आँख भी दिन के विशद प्रकाश के अनुकूल अपने को 
समान्‌योजित कर चुकी होती है, अत इस समय वह सहस्रों गुना कम सुग्राही होती है। 

अरस्तू के समय के एक मार्के के विवरण में उल्लेख किया गया है कि गहरे कुएं, 
खान के भीतर या चौडी चिमनी के अन्दर से देखने पर वायु सामान्य की अपेक्षा कम 
प्रकाशित दीखती हैं, और तब अपेक्षाकृत अधिक चमकीले तारों का देख सकना भी 
सम्भव होता है। बाद के अनेक लेखको ने भी इस घटना का जिक्र किया है यद्यपि 
इसके लिए ये अविफाश अपनी स्मरणशक्ति या दूसरों से सुनी-सुनायी कहानियों 
पर ही आश्रित रहे है । 

सम्प्रति एक भी ऐसी जगह नही है जहाँ से सामान्यतः इस घटना का अवलोकन 
सथा निरीक्षण किया जा सके, यद्यपि यह सुझाव दिया गया हैं कि इसके लिए १२ गज 
ऊँचा और २० इच व्याम वाला एक खोखला बेलन छेकर प्रयोग करना चाहिए। जो 
कुछ भी प्रभाव पड सकता हैं वह केवल इतना कि इस दशा में इद-गिर्दे से आनेवाले 
प्रकाश द्वारा आँखो को चकाचौध कम लगेगी। किन्तु इससे तो कुछ विशेष अन्तर 
नही पडता क्योकि सीधे निरीक्षण किया जाने वाला दृष्दिक्षेत्र तो पूर्ववत्‌ प्रकाणित ही 
रहता है, और प्रयोग में यही बात निर्णयात्मक है। 

इससे भी और अधिक अस ज्त यह कथन है कि तारे दिन के समय, पव॑ तो की छाया 
में स्थित झील के प्रतिबिम्व में देखे जा सकते हे । इस घटना के प्रेक्षको” ने यह तो 
देखा कि प्रतिबिम्ब में आकाश की रोशनी कितनी कम थी, किन्तु इस वात को वे भूल 
गये कि परावत्तन के कारण ठीक उसी अनुपात में तारो की चमक भी कम हो जाती है । 


७० उद्दीपन 
एसा प्रतीत होता है! कि अस्त होनवाला सूर्य क्षितिज रेखा पर कठान-सी उत्पन्न 


करता है (चित्र ८०)। द्वितीया, तृतीया का चन्द्रमा जव उदय होता है तो चन्द्रमा 
९ 


१३० प्रकाश और वर्ण 


के बिम्ब का शोष भाग धूमिल भूरी रोशनी से कुछ-कुछ प्रकाशित दीखता है' और 
हमारा ध्यान इस बात पर आक्ृष्ट हो जाता है कि नाखूती चन्द्रमा का बाहरी हाशिया, 


कस्कफक्तद्क;५ ९), 2७" कक 0-प 





चित्र ८०--उद्दीपन के दृष्टान्त सुर्ये, जब वह अस्त होता है तथा चन्धमा 
का नव चन्द्रक। 


धूमिल रोशनी वाले भाग के वाहरी हाशिये की अपेक्षा एक बडे वृत्त का हिस्सा जान 
पडता है! (चित्र ८०) । टाइको ब्राहे के तखमीने के अनुसार दोनो के लिए व्यासो का 
अनुपात ६५ होता है। 

फिर गहरे रग के वस्त्र में हम सफेद वस्त्र की अपेक्षा अधिक छरहरे दीखते है । 

लिनार्दों दा विन्‍्ची ने इस घटना के बारे में एक स्थान पर लिखा है। इस घटना का 
अवलोकन वृक्ष की खाली टहनियो में से सूय॑ को देखने पर किया जा सकता है। सूर्य 
के सामने पडनेवाली ये सभी टह॒नियाँ इतनी पतली होती हैँ कि इस दशा में वे अदृश्य 
सी हो जाती हैं, ठीक ऐसा ही उस वक्‍त होता है जब हम आँख और सूर्य के दर्मियान 
भाले को रखते हे । एक बार मने एक स्त्री को देखा जो काले वस्त्र पहने थी और उसके 
सिर पर सफेद शाल था। सिर पर रखे शाल की चौडाई काले वस्त्र से ढके कन्धो की 
चौडाई की दोगुनी प्रतीत हो रही थी। किले की म्‌डेर पर कटी झिरी की चौडाई 
ठीक उतनी ही होती है जितनी बगल के ठोस भाग की, किन्तु झिरी स्पष्ट रूप से ठोस 
भाग की अपेक्षा अधिक चौडी जान पडती है। 

अक्सर टेलिग्राफ के दो तार, एक विशेष दिशा से देखने पर एक दूसरे को अत्यन्त 
छोटे कोण पर काटते हुए दिखाई देते है, (चित्र ८१, 9) । इसके बारे में अद्भुत 
बात यह है कि आकाश की पृष्ठभूमि के समक्ष देखने पर उस स्थान के गिर्द का तीत् 
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प्रकाश दाहिने-बाये के गहरे रग की, तार की दुहरी छाइन के विपर्यास में इतना प्रखर 
हो उठता है कि कटान बिन्दु दृष्टि से ओझल हो जाता हैं। अवश्य इसके कारण तार 
जब थोडे-बहुत भी हिलते हैं तो र्वेत वर्ण का यह रिक्त स्थल तार की लम्बाई के सहारे 
इधर-उधर खिसकता रहता है (चित्र ८१, ०) । 

इसके प्रतिकूल उस वक्‍त दृश्य 
का रूप बिलकुल भिन्न होता है, जब दै। 7 नल तमिल क पतला 
पृष्ठभूमि गहरे रग की समानान्तर 5 चंिालओओओन- पचतससण-- 
धारियो की बनी होती है। जसे 
पृष्ठभूमि में सीढियाँ, खपरेल की & 
छत या ईटो की इमारत मौजूद हो, कु 
तो इस दद्या में जहाँ कही तार इन ््स़्. 
धारियो को काटता हुआ दीखता है, के आम" अमन न 
वही पर तार अजीब तरह से फूला पक ै 
हुआ और ट्टा-सा प्रतीत होता हैं । 
यही प्रभाव उस वक्‍त भी उत्पन्न 
होता है जब तार को किसी मकान 
की छत के हाशिये के समक्ष देखे 
(चित्र ८१, १)-सक्षेप मे, जव कभी ठोस वस्तु का सीधा किनारा तिरछी दिशा मे 
समानान्तर धारियों को काटता है, तभी यह प्रभाव उत्पन्न होता है। 

इन तमाम विरूपणों का मूल कारण इस तथ्य में निहित है कि आँख के अन्दर 
वत्तेन तथा अपूर्ण पुनननिर्माण के कारण प्रतिबिम्बों का रूपान्तर हो जाता है। दो 
सलग्त घरातलो के दर्मियान की सीमारेखा अपने मस्तिप्क में हम उस ठौर बनाते हें 
जहाँ प्रकाश की चमक सबसे अधिक तेजी से बदलती है, और प्रतिविम्व यदि विवत्तेन 
के कारण अस्पप्ट बनता हो, तो यह सीमारेखा आदर्श ज्यामिति-रेखा से भिन्न प्राप्त होती 
है। अत गहरे रग के क्षेत्र पर चमकीले प्रकाश के क्षेत्र का अवलोकन करने पर इसकी 
सीमारेखा नियमित रूप से तनिक बाहर की ओर हट जाती है। इस प्रकार के स्थाना- 
न्तर को 'उद्दीपन' कहते हैं जिसके कतिपय दृष्टान्त अभी दिये गये हे । 
७१ चकाचोौध 

आँख मे प्रवेश करनेवाले प्रकाश की तीत्नता जब बहुत अधिक होती है| तो चका- 
चौध' उत्पन्न होती है। चकाचौध से दो बातो का बोध होता है--(क) दृष्दिक्षेत्र में 


चित्र ८१--वेलोग्राफ के तार उद्दीपन 
के दृष्टान्त उत्पन्न करते हुए। 


१३२ प्रकाश और दर्ण 


तेज प्रकाग-स्रोत का प्रगठ होता जिसके कारण दृष्दिक्षेत्र के शेप भागो में वस्तुएँ 
स्पप्ट रूप में प्रक्षणीय नही हो पाती है, तथा (ख) आँख में पीडा या सिर में चक्कर 
आने की अनूभूति। 

प्रथम दशा का उदाहरण हमे मिलता है जब सामने से आती हुई मोटरकार की 
हेडलाइट का प्रकाश हमारी आँखो में पडता है। इस परिस्थिति में सडक के किनारे 
के वक्षों को हम देख नहीं पाते है और उतने करीब-करीब हम टठकरा-से जाते है। 
सामने के दृश्य का ध्यानपूर्वक निरीक्षण करने पर हम पाते हे कि प्रत्येक वस्तु प्रकाश के 
धन्ध से ढक जाती है, जो रात में दीखने वाले व क्षो तथा अन्य वस्तुओं की धधली शक्ल 
के मुकाबले में कई गुना अधिक चमक वाला होता है.। यह व्यापक धन्ध, आँख के वत्तेन- 
कारी माध्यम द्वारा आपाती किरणो के परिक्षेपण से उत्पन्न होता है--यह माध्यम 
पर्य्याप्त रूप से दानदार तथा विपसागी होता है ताकि प्रकाश का यह परिक्षेपण कर 
सके। एसा भी जान पडता है कि चकाचौध उत्पन्न करने वाला प्रकाश न केवल पुतली' 
से होकर नेत्र में प्रवेश करता है, बल्कि इसका कुछ अश सीध स्केलेरोटिक मे से होकर भी' 
भीतर प्रवेश कर जाता हैं। फिर प्रकाशित भाग के इ्-गिदं रेटिना की सुग्राहिता 
वहुत कम हो जाती हैं, अत चकाचौध वाले प्रकाशस्रोत से 70” या इससे अधिक मान 
के कोण पर सुग्राहिता के घटने का प्रभाव परिक्षेपण जनित धृन्ध की अपेक्षा अधिक 
प्रबल होता हैं। 

चकाचौध से उत्पन्न होनेवाली द्वितीय अनुभूति हम उस वक्‍त स्पष्ट महसूस करते 
हैं जब दिन के समय हम आकाण को निहारते हैं। हमे किसी मकान के साथे में खडा' 
होता चाहिए ताकि सीधे सूर्य की ओर हमें न देखना पडे। ज्यो-ज्यो हमारी दृष्टि इस 
आकाजीय पिण्ड के नजदीक जाती है त्यो-त्यो इसके प्रकाश की प्रचण्ड द्युति अधिक 
असहनीय होती जाती है, और यदि आकाश में बादल मौजूद हुए तब तो इस चमक को 
आँखे कठिनाई से ही सह पाती हैं । यह देखकर आदचर्य होता है कि चकाचौध के 
पीडाजन्य प्रभाव की अनुभूति के प्रति एक व्यक्ति दूसरे के मुकाबले में कितना अधिक 
सवेदनशील होता है ! ः 


सभी सजीव पदार्थ रंग के प्रति सचेष्ट होते हैं-- 


७२. रंगों का मिश्रण 


अध्याय ७ 


वर्ण (रंग) 


गंट, थियरी आव कर्र्स। 


रेलगाड़ी के कम्पार्टमेण्ट के अन्दर से बाहर का दृध्य खिड़की में से जब हम देखते 
हैं तो रेलगाड़ी की दूसरी ओर के दृश्य का भी हलका प्रतिबिम्ब हमें साथ ही साथ दिख- 


लाई पड़ता है। दोनों ही दृश्यों 
के प्रतिबिश्ब एक दूसरे के ऊपर 
पड़ते हैं, अतः ऐसी दशा में हम 
. रंगों के मिश्रण का अध्ययन कर 
सकते हैं । नीले आकाश का 
_परावत्तंन हरे खेत के प्रतिबिम्ब 
को हरे-नीले रंग का कर देता है 
और मिश्रण के फलस्वरूप रंग 
हलका और अपेक्षाकृत कम 
संपक्त बन जाता है--रंगों के 
सिश्रण में यह विशिष्टता सदेव 
ही पायी जाती है। 

आजकल दुकानों की खिड़- 
_ कियों में काँच' प्रायः फ्रेम के 
' बिना ही लगाये जाते हैं, अतः 
स्थिति 0) से काँच में से होकर 
खिड़की की भीतरी देहली 3 
देखी जा सकती है और साथ 


27 ९) 
* 





चित्र ८२--छुकान की खिड़कियों से देखने 
पर रगों का संभिश्रण । 


१३४ प्रकाश और वर्ण 


ही साथ प्रतिबिम्ब द्वारा बाहरी देहली 9 भी उसी सीध मे दिखलाई पडती है 
(चित्र ८२) | यदि खिडकी की देहली के भाग 2 और 5 के रग एक दूसरे से भिन्न 
हो तो हमे रगो के सम्मिश्रण का एक बढिया दुृष्टान्त प्राप्त होता है। इस दशा मे आँख 
की स्थिति यदि ऊंची होती हैं तो मिश्रण का रग / के रग से अधिक मेल खाता है, 
और आँख की स्थिति यदि नीची हुई तो मिश्रण से प्राप्त रग 3 के रग से अधिक मेल 
खाता है--इससे यह भी सिद्ध होता है कि काँच' का पर्दा बडे आयतन कोण वाली 
किरणों में अधिक प्रकाश परावत्तित करता है। 

प्रकृति द्वारा रगो का मिश्रण एक और तरीके से भी होता है। दूर से देखने पर 
घास के मंदान के फूलो के रग मिलकर एकदिल शेड उपस्थित करते है, अत हरी घास 
पर खिले डन्डीलियत के फूल पीले और हरे वर्ण का मिश्रित रग उत्पन्न कर सकते है। 
सेव और नासपाती के वृक्षों की कलियाँ समष्टि रूप से गंदला सफेद (जी हॉ गदला 
सफंद ही ) रग उत्पन्न करती है--जो श्वेत और गूलाबी रग की कलियो, हरी पत्तियो, 
नासपाती के वृक्ष के सुर्ख परागाशय और सेव के पेड के पीले परागाशय' आदि के रगो 
के परस्पर मिलने से बनता है। रगो के इस मिश्रण का भौतिकीय' विवेचन इस प्रकार 
है--हमारी आँख प्रत्येक प्रकाश-बिन्दु का विसरणयुक्त प्रतिबिम्ब बनाती है ($५९) 
अत विभिन्न रगो के स्थल एक दूसरे के ऊपर पडते है। बिन्दुचित्रण' की शैली के 
लिए चित्रकार इस मानसिक प्रभाव का उपयोग प्राय करते है। 


७३. प्रतिबिम्ब और रगो की क्रीड़ा 


चित्रकला पर लिखते हुए लिनादों दा विन्‍्ची कहता है--अत चित्रकारो ! अपने 
मानव आक्ृति के चित्रण में दिखलाइए कि वस्त्र-परिधान के रग का प्रतिबिम्बन सन्निकट 
की त्वचा के शेड को किस तरह प्रभावित करता है। आप गौर वर्ण के शरीर का चित्रण 
करना चाहंते हे जिसके गिर्द केवल वायु है। गौर या सफेद वर्ण स्वय कोई रग नही 
होता,बल्कि आसपास के रग को ही आशिक रूप से ग्रहण करके यह अपना रग बदलता 
है। यदि इवेत वस्त्र-परिधान मे किसी महिला को खुले मैदान मे आप' देखे, तो सूर्य 
के रुव उसके शरीर की चमक इतनी अधिक होगी कि करीब-करीब सूर्य के समान ही 
उससे आँखों को चकाचोध लगेगी। किन्तु उसके शरीर का बह पादरव जो आकाश की 
रोशनी से प्रकाशित है, कुछ-कुछ नीले शेड की झलक लिये हुए होगा । यदि वह महिला, 


4 9?0777[0%7 (विशुद्ध रगो के पृथक विन्दुओ द्वारा इस शेली के चित्र तेयार किये जाते हैं | 
विभिन्‍न रगों के रजको को परस्पर मिलते नहीं है जेसा कि सामान्य शेली मे किया जाता है।) 


वर्ण (रग) श्श्५्‌ 


मेंदान में, घूप से प्रकाशित घास और सूर्य के दर्मियान खडी हो तो उसके गाउन के परत 
और मोड जो घास के रुख पर पडते हैँ, हरी घास से परावत्तित रग प्रदर्शित करेगे । 
७४, कलिल' दशा में धातुओ का रग--बंगनी रग के खिडकी के कॉँच 

कतिपय पुराने मकानो की खिडकियो के काँच के र॒ग सुन्दर बेगनी शेड के होते है । 
कई बरसों तक सूर्य के प्रकाण के खिड़की पर गिरते रहने के कारण कॉँच यह बेगनी 
शेड धारण कर लेता है। आधृनिक समय में कॉच पर व्वार्ट ज-पारे के लेम्प के प्रचण्ड 
प्रकाश को डाल कर रग के समावेश की यही क्रिया अत्यन्त णीघ्तापूर्वक पूरी की जा 
सकती है। कॉँच मे मौजूद मनगनीज की अत्यल्प मात्रा कलिल विक्यन का रूप धारण 
कर लेती है जिसके कारण विशेष शेड का रग उत्पन्न होता है, रग का यह शेड न केवल 
धातु के प्रकाशीय गृणों पर निर्भर करता हैं, बल्कि उसके कणों के आकार पर भी । 
यदि उस काँच को आप गरम कर तो यह वेंगनी रग उड जाता हे। 

फेरेडे एक स्थान पर लिखते हूँ कि उनके जमाने में काँच का रग वेगनी रग में परि- 
वत्तित हो जाता था जबकि उस पर धूप केवल ६ महीने तक ही पड चुकी हो ! 


७५, विसगे लप' का रंग--गेस में प्रकाश का अवशोषण 


विज्ञापन के रग-बिरग विद्युत दीप जो रात्रि में हमारे नगरो को परीलोक में परि- 
वत्तित कर देते है, कॉच की नली के बने होते है जिनके अन्दर अल्प दाव पर गेस भरी 
होती है। और इनके अन्दर से विद्युत्‌-विसर्जन होता रहता है। नी में निअन गैस 
भरने से सुर्ख रग का प्रकाश मिलता है,पारे की वाप्प भरने से नीले या हरे रग का प्रकाश 
मिलता है--नीले रग के लिए नली का काँच नीले रग का लेते है और हरे रग के लिए 
कॉच हरे रग का लेते है। एसा करने से पारे के वाप्प के प्रकाश के अन्य रग कमजोर 
पड जाते हैँं। पीले रग की नली में हीलियन भरने से पीला प्रकाश मिलता है। 

नीले रग के प्रकाश वाली सीधी विसर्गनली में एक अद्भत वात देखने को मिलती 
है। नली के' एक दम निकट खडे होकर उसकी लम्बाई की दिया में देखिए तो आप 
उसके रग में फक॑ पायेंगे, इस दशा में यह नीले-बैगनी रग की दीखती हे जवकि आडी 
दिशा से देखने पर इसके प्रकाश में नीले-हरे रग की मात्रा अधिक रहती है। इसका 
कारण यह है कि नली के अन्दर से आनेवाले पारे के प्रकाश में मुख्यत तीन विकिरण 
मौजूद होते है, वैगनी, नीला और हरा, जिसमे प्रथम रग कः प्रकाश हलका होता है। 


4 (०66 2, #-ह०४ (लक ए7ए 9, 42 3 ॥05८ 888 ० 
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यह सम्मिलित विकिरण जब गेस की पतली तह को पार करके बाहर निकलता है तो 
प्रकाश हमारी आँख को नीले-हरे रग का प्रतीत होता है। किन्तु छम्बाई की दिशा में 
देखने पर दूर के सिरे से आँख तक आनेवाले प्रकाश को वाप्प के अन्दर एक रूम्बी दूरी 
तय करनी पडती है, तो वाष्प में नीले रग की अपेक्षा हरे रग के प्रकाश का अधिक 
अवशोषण होता है, अत नली के प्रकाश के अवयव रगो के अनुपात में बिलकुल अन्तर 
आ जाता है, तदनुसार रग की आभा भी बदल जाती है। 

पारे की हरी, नीली और बैगनी उत्सजंन रेखाएँ मिलकर तीन रेखाओं का एक 
समुदाय बनाती हैँ जो स्तर 9? और ०$ के द्मियान इलेक्ट्रानो के आदान-प्रदान से 
उत्पन्न होती है (चित्र ८३)। इलेक्ट्रान जब *?, तथा १? के भास-स्थायी' स्तर 


ध 
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चित्र ८३--पारे के परमाणु में इलेक्ट्रान का स्थानान्तरण मुस्यत. जिसके 
कारण पारे के दृष्टिगोचर होनेवाले स्पेक्ट्रम की उत्पत्ति होती है । 
पर गिरते हे तो क्रश हरी और बैगनी रेखाएँ उत्पन्न होती है--ये स्तर ऐसे हे कि 
इन पर से इलेक्ट्रान निम्न ऊर्जा वाले स्तरों पर आसानी से नही कूद पाते है, अत- 
इन स्तरा पर उपस्थित इडेक्ट्रान वाले परमाणओ की सख्या सद्देव ही असाधारण रूप' 
से अधिक होती है, और इसीलिए अवशोयण भी इन्ही रगो का अत्यधिक होता है। 
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इसी कारण से हरी नली को जब लम्बाई की दिशा मे देखते है, तो प्रकाश में पीले- 
पन का पुट बढ जाता है। यहाँ भी दो विकिरण विशेषरूप से प्रबल रहते हें--पारे की 
हरी और पीली रेखाएं। हमारे निरीक्षण से एक बार फिर इस वात का समर्थन होता 
है कि इन दोनो प्रकाशों में से हरे रग का अवशोपण अधिक मात्रा में होता है। 


७६. पकिन्‍ज प्रभाव , शकु और दंड 


लिनार्दों दा विन्‍्ची ने इस बात का पता लगाया था कि हलकी छाया में हरे और 
नीले रग अनिवायंत अधिक चटक प्रतीत होते हैँ और प्रकाशित भागों मे पीले, छाल 
तथा सफेद रग चटकीले दीखते हूँ । 

हाशिये पर खिले हुए जीरनियम' के अगारे सदृश चटकीले छाल रग के फूल ओर 
उनकी पृष्ठभूमि की गहरे हरे रग की पत्तियों के विपर्यास पर ध्यान दीजिए। गोधूलि 
की बेला मे और उसके कुछ देर वाद यह विपर्यास उलट-सा जाता है, अब पत्तियों के 
मुकाबले में फूलो का रग अधकार लिये हुए दीखता है। कदाचित्‌ आप आच्च्य कर, 
कि क्या सुर्ख रग के चटकीलेपन की तुलना हरे रग के चटकीलेपन से की जा सकती है, 
किन्तु इनके चटकीलेपन में अन्तर इतना तीब् दीखता है कि इस प्रश्न के बारे में सदेह 
की कोई गूजाइश बाकी नहीं रह जाती । 

किसी चित्रशाला मे नीले और सुर्ख रग के दो चित्र आप को मिल सकते हूं जो 
दिन के प्रकाश में समान रूप से चटकीले दीखेगे | आप पायेग कि सन्ध्या के झुटपुटे में 
इन दोनो में नीले रग का चित्र अपेक्षाकृत बहुत अधिक चटकीला प्रतीत होता है, इतना 
अधिक कि लगता है मानो उसमे से प्रकाश की किरण विकिरित हो रही हो ' 

ये पकिन्ज प्रभाव” के दृष्टान्त है । इसका कारण यह है कि सामान्य प्रकाण में 
हमारी आखे रेटिना के उन कोषो की सहायता से अवलोकन करती है जिन्हें शक्रु' कहते 
हें, किन्तु बहुत हलूकी रोशनी में उन कोषो की सहायता से आँखे देखती है जिन्हे दण्ड' 
कहते हैं । शकु की सुग्राहिता पीत वर्ण के लिए सबसे अधिक होती है! और दण्ड की 
सुग्राहिता हरे-नीले प्रकाश के लिए सर्वाधिक होती है-इससे इस बात का समाधान हो 
जाता है कि विभिन्न र॒गो के चठकीलेपन का अनुपात, प्रकाश की चमक की तीक्रता के 
बदलने पर, क्यो उलट जाता हैं। 
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दण्ड केवल प्रकाश की अनुभूति करा पाते है, रग की नहीं। चन्द्रमा का प्रकाश 
इतना मन्द होता है कि व्यावहारिक रूप मे केवल दण्ड ही कार्यशील हो पाते है, अत 
इस दशा में भू-दृश्य के रगों की पहचान नही हो पाती, एक तरह से हम रगो के लिए 
अन्बे बन जाते हैं। रग के प्रति यह अन्धापन, अबेरी रात में और भी अधिक परिपूर्ण 
बन जाता है ($६३) । 


७७ अत्यन्त तेज रोशनी के प्रकाश-ख्रोत का रग इ्वेत-सा दीखता हे 


अपने शहरों में प्राय हम देख सकते हे कि सन्ण्या को किस तरह विभिन्न प्रकाश- 
सूत्र नहर के पानी में प्रतिविम्बित होकर प्रकाशस्तम्भ के रूप मे प्रगट होते है ($१४)। 
यह आज्चय्य की बात है कि इस दशा में कितनी आसानी से उनके रगो का अन्तर 
पहच।ना जा सकता है, जेसे प्रदीप्त गेस के लेम्प और साधारण बिजली के लेम्प के 
रगो का अन्तर, जबकि स्वय ये प्रकाश-स्रोत छगभग समान रूप के श्वेत रग के ही दीखते 
है। इसी प्रकार उनके रगो का अन्तर उस वक्‍त अधिक स्पष्ट हो उठता है जब उन्हें 
हम कुहरे में से या खिडकी के धूँवले काँच में से देखते है। और आँखो के एक विचित्र 
गूण के क/रण जब इनके रग उस वक्‍त बहुत कुछ इवेत वर्ण सरीखे दीखने लग जाते 
हँ जब इनका प्रकाश एक अत्यन्त ही चमकीले विन्दु पर केन्द्रित हो । 


७८ रगीन काँच में से भू-दृश्य को देखने पर मनोवेज्ञानिक प्रभाव 

गेटे अपनी कृति फार्बेनलेहर' में लिखता है--पीत वर्ण से आँखे प्रफूल्लित होती है, 
हृदय आह्यादित होता है तथा आत्मा प्रसन्न होती है और तुरन्त हम राहत का अनुभव 
करते हैं।' पीले रग के काँच मे से बाहर का दृश्य देखने पर कितने ही व्यक्तियों के मनमें 
हँसने की इच्छा होती है। नीला वर्ण सभी चीजों पर मातम की छाया डालता है। 
भलीभाँति प्रकाशित भू-दुश्य को सुखे रंग एक भयानक दृश्य में तबदीछ कर देता है--- 
'कयामत के दित सारे आसमान और धरती पर यही रग छा जायगा ।' हरा रग 
अत्यन्त अस्वाभाविक लगता है,सम्भवत इसलिए कि आकाश हरे रग का बहुत कम ही 
दीखता है। वागन कोनिश ने भू-दृश्य के रगो को दो श्रेणियों में विभाजित करने का 
प्रयत्न किया था,एक जो प्रसन्नता की जन्‌ मृत देते हे , दूसरे जो एक तरह की मनहूसियत' 
लाते हे। उसके अनुसार लाल, पीला, नार ड्री रग तथा पीत-हरे वर्ण प्रथम श्रेणी में 
आते हे और नीला-हरा, नीला तथा बैगनी द्वितीय श्रेणी में। 
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भू-द्श्य के रगो के मनोवेज्ञानिक प्रभाव के लिए देखिए वागन कोनिश की सीनरीं 
एण्ड द सेन्‍्स आव साइट (केम्ब्रिज १९३५)। 

सजावट तथा प्रतीको के रगो के मनोवज्ञानिक प्रभाव का अध्ययन अनेक लछेखको 
ने किया है, यद्यपि खुले प्रदेश मे ऐसा कम ही किया गया है। 


७९ सिर को नीचे करके रगो का प्रेक्षण करना 


भू-दृश्य के रगो मे अधिक जीवनतत्त्व, उनकी समृद्धिशालिता को परिवद्धित रूप 
में देखने के लिए चित्रकारो ने एक पुराना ग्र अपनाया है--वहु यह कि दृश्य की 
ओर पीठ करके खडे हो जाइए, पैरो को फैला दीजिए , और तब नीचे को इतना झुकिए 
कि टॉगो के बीच' से पीछे का दह्य दीख सके । रगो के गाढेपत और चटकीलेपन की 
अनुभूति की वृद्धि, ऐसा ख्याल किया जाता है, इस बात से सम्बद्ध है कि सिर में इस 
दशा में रुधिर का प्रवाह बढ जाता है। 

वागन कोनिश का कहना है कि वगलर के सहारे लेटन पर भी यही प्रभाव उत्पन्न 
होगा। इसके लिए वह कारण यह बतलाता है कि ऊध्वे दिशा की दूरी ऑकने मे जो 
अतिशयोक्ति साधारणतया हमे मिलती है ($११०) इस दशा में दूर हो जाती है, 
फलस्वरूप रगो का उतार-चढाव तीतब्रतर दीखत। है। प्रश्न यह है कि सिर को झुकाने 
पर जो विशेष प्रवल प्रभाव उत्पन्न होता है, क्या उसके लिए भी यही व्याख्या लागू 
होती है ”? 
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अध्याय ८ 
उत्तर-बिम्ब तथा विपर्यास की घटनाएँ 


८० प्रकाश की अनुभूति की अवधि 


हम रेलगाडी मे बठे है और हमारी उल्टी दिशा में दूसरी रेलगाडी तेजी से निकरू 
जाती है | कुछ क्षणो के लिए सामने की रेलगयाडी की खिडकियों में से वाहर का दृश्य 
हमे स्पष्ट दिखलाई पडता है, इसमें झिलमिलाहट करीब-करीब बिलकुल ही नही 
होती, हाँ, दृश्य उतना चटकीला नहीं होता। 

या फिर प्लेटफार्म पर खडे होने पर सामने से गृजरती हुई रेलगाडी की खिडकियों 
में से उस पार के दृश्य बखूबी हम देख पाते है या खिडकी के काँच मे से प्रतिबिम्बित 
होने वाले दृश्य हम देख सकते है । दोनों ही द्माओ में यदि हम सामने की ओर दृष्टि 
जमाये रखे तो प्रतिविम्व हमें बिना किसी झिलमिलाहट के दिखाई पडेगे। 

यह मालम करने के लिए कि प्रकाश और अन्धकार को एक के बाद दूसरे किस 
रफ्तार से सामने आना चाहिए ताकि झिलमिलाहट न उत्पन्न हो, आइए ऊँची छडो 
वाले एक लम्बे बाड़े के समानानतर चले । अपने कदम की रफ्तार इतनी रखिए कि 
वाडे की ओर एक ही दिशा में बराबर घूर कर देखते रहने पर दृश्य एक समान 
प्रकाश का प्रतीत हो । 

चलने की न्यूनतम रफ्तार जबकि दृश्य की झिलमिलाहट गायब हो जाय, दो बातो 
पर निर्भर करती है, प्रकाश और अन्बकार' के बीच प्रकाशमात्रा के अनुपात पर, 
तथा प्रदीपन-काल तथा अन्धकार-काल की अवधि के अनुपात पर भी। दर असल 
वात यह है कि आँख पर प्रकाश का प्रभाव रोशनी के हटने पर तुरन्त ही खत्म नही 
हो जाता, बल्कि यह धीरे-घीरे घटता है। इसीलिए सिनेमा के अन्दर आँखों में 
प्रकाश के प्रभाव का लगार घटना-वढना अवश्य एक जटिल क्रिया-विधि होती है । 

एक सुविख्यात दुृष्टान्त है तुषार के टुकडो का गिरना। लिनार्दों-दा-विन्ची का 
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ध्यान इस बात पर आह्ृप्ट हुआ था कि नजदीक के तुपार के टुकडे तेजी से गिरते हुए 
प्रतीत होते हैं जब कि कुछ फासले पर के ये टुकडे धीरे-धीरे गिरते हुए जान पते है, 
ओर निकट वाले ट्कड ऐसे जान पडते है माना वे सफेद धागे की रूच्छियों के रूप में 
लटक रहे हो जबकि दूर वाले तुषार कण लटकते हुए प्रतीत नही होते ।' 

वर्षा की बूँदे जो कि तुपार कणों की अपेक्षा बहुत अधिक तेजी से नीचे गिरती है 
नीचे की ओर सदव ही पतली रेखा की शक्ल में खिच' उठी-सी दीखती हैं । 
८१ रलिंग (या कटघरा) का प्रभाव 


रेलिग लगे हुए कटघरे मे से देखने पर तेजी से घूमते हुए पहिये की तीलियाोँ आइचण्ये- 
जनक नमूना प्रदर्शित करती हँ। विचित्र बात तो यह है कि यह नमूना पूर्णतया समित 
ही बनता है, अत इसे देखकर पता नही लूगा सकते कि पहिये के घूमने की दिशा क्या 
है (चित्र ८४) | यद्यपि पहिये में आगे की ओर तेज हरकत होती है और वृत्ताकार 
गति भी इसमे मौजूद होती है, किन्तु 
यह नमूना तो करीब-करीब स्थिर ही 
बना रहता है। स्टशन पर रेलगाडी की 
रफ्तार जब धीमी होने लूगती है तो 
उस वक्‍त सामने के रेलिंग में से इजिन 
के बडे पहियो का अवलोकन करने पर 
यह घटना अपने सर्वागपूर्ण रूप में दिख- 
लाई देती है। यह प्रभाव सबसे अधिक 
स्पष्ट उस वक्‍त उभरता है जब पहिये 
की रिम पर प्रकाश अधिक हो , तीलियो 
पर अपेक्षाकृत मन्द प्रकाश हो, तथा 
कटघरे की छडो के दर्मियान के खुले 
भाग संकरे हो । यदि पहिया केवल घूम 
रहा है, किन्तु आगे को लढ़क नही रहा 
है तव रेलिग मे से देखने पर यह नमूना नहीं दिखलाई देता है--इसके प्रगट होने 
के लिए तो परिभ्रमण गति तथा आगे बढने की रेखिक गति, दोनों का सयोजन 
आवदध्यक है। 






"भेज, 


। 





ही. 5 





चित्र ८४--सरेंलिग या कठघरे की घटना 
रेलिंग के लम्बे कठघरे में से देखप पर 
घ॒म्तता हुआ पहिया। 


. # ॥/ ९०2०, 90705 7५४०४8, 785, 43, 825 
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इस प्रभाव की व्याख्या करने के लिए हम प्रारम्भ इस बात से करते हैँ कि निरी- 
क्षक पहिये पर ही आँख बराबर गडाये रहता है अत जो कुछ भी वह देखता है उसका 
सम्बन्ध वह पहिये से ही जोडता है। इस प्रयोग में इस शर्तें को पूरा होना है और ऊपर 
दिये गये उदाहरण में प्रकाश आदि का क्रम इसी झंतें के अनुसार है। अत कल्पना 
कीजिए कि पहिया एक स्थिर धरी (0 के गिदे घूम रहा है और रेलिग के खुले भाग एक 
समात्त गति से इसके सामने से गुजर रहे हूँ (चित्र ८५ क)। 





चित्र ८५--क चित्र ८५--ख 

मान लीजिए,आरम्भ की स्थिति मे रेलिंग का एक खास खुला भाग पहिये के किसी 
विशेष तीली को बिन्दु ) पर काटता है, तो इस तीली का एक हिस्सा इस खुले भाग मे 
से 0 पर दिखलाई पडेगा। कुछ क्षणो बाद यह तीली स्थिति (08 पर होगी और 
रेलिंग का खुला भाग भी दाहिने खिसक आया होगा ताकि उस तीली को यह बिन्दु 9 
पर काटे। कुछ और देर बाद कटान बिन्दु ( पर पहुंचेगा। इस प्रकार बिन्दू-बिन्दू 
करके पूरी वक्ररेखा 0.3(:0 का निर्माण हो जायगा। अत नमूने की प्रत्येक वक्रेखा 
उन बिन्दुओ के पथ से निर्धारित होती है जिनपर एक खास खुले प्रदेश और एक खास 
तीली के कटान बिन्दु को हम बहुत ही थोडे समय के लिए देख पाते है। आँख में 
बननेवाले प्रतिविम्ब के प्रति दृष्टि-निर्बन्धता' के गुण के कारण, एसा प्रतीत होता 
है मानो समूची वक्त रेखा को एक साथ ही देख रहे हो, वशर्ते पहिया काफी तेज 
रफ्तार से घूम रहा हो । 

बाद में आने वाली प्रत्येक तीली उसी खुले प्रदेश मे से अपती बारी पर दृष्टिगोचर 
होकर उसी जाति की वक्तरेखा का निर्माण करेगी, किन्तु इनकी परामितियाँ' भिन्न 


, 222/57#2008 07 7४5707 2 7097437086/ 
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होगी--इसका अर्थ यह है कि एक सर्वागपूर्ण नमूना बन जायगा। यदि बाद में 
आनेवाला रेलिग का खुला प्रदेश, पृवंगामी खुले प्रदेश की स्थिति पर आने में उतना 
ही समय लेता है जितना समय एक तीली की स्थिति पर आने के लिए बादवाली तीली 
लेती है, तब स्पष्ट है कि वक्ररेखाओ का वही समुदाय' बार-बार बनेगा और समूचा 
नमूना स्थिर बना रहेगा। किन्तु रेलिग के दर्मियान की दूरियाँ यदि थोडी भिन्न हो, 
तो प्रत्येक तीली खुले प्रदेश पर निदिष्ट समय' से बस कुछ पहले (या कुछ देर बाद) 
पहुंचेगी। इस दशा मे प्रत्येक वक्ररेखा उसी जाति की अन्य वक्ररेखा में परिणत हो 
जायगी, विशिष्टता यह होगी कि इसकी परामिति भिन्न होगी । तब हमे ऐसा नमूना 
दीखेगा जो धीरे-धीरे अपना स्वरूप, पहिये के घूमने की दिशा में, या उसकी उल्टी 
दिशा में बदलेगा। किन्तु स्वरूप के इस परिवर्तन मे नमूने की पूरी आकृति नहीं 
घूमती है, क्योकि यह नमूना तो ऊध्वरेखा के गिर्दे बराबर समित ही बना रहता है। 
अन्त में इस बात की भी सम्भावना हो सकती है कि रेलिग के दर्मियान के खुले प्रदेण 
बहुत ही अधिक चौडे और बहुत ही सेकरे हो । मिसाल के लिए रेलिग के खुले प्रदेश 
की चोडाई यदि तीलियो के बीच की चौडाई की आधी हुई तो तीलियो की सख्या की दो' 
गुनी वक्ररेखाएं हम नमूने में देखेंगे, और यदि खुले प्रदेशों की चौडाई एक-सी हुईं तो 
यह नमूना भी स्थिर रहेगा। 

उपर्युक्त विवेचन से यह स्पष्ट है कि सामान्यत धीरे-धीरे अपना स्वरूप बदलने- 
वाले नमूने ही अकसर बनेगे। वास्तविकता तो यह है कि पूरी रेलिग की लम्बाई इतनी 
कम होती है कि समूची घटना एक सेकण्ड या उससे भी कम समय ' में समाप्त हो जाती 
है, अत नमूने के परिवत्तंन को महसूस करने का मौका मुश्किल से मिल पाता है । व्यक्ति- 
गत रूप से मैने इस घटना का कई बार अवलोकन किया है। 

इन वक्रेखाओ के सेट के लिए समीकरण आसानी से प्राप्त किये जा सकते है । 
चित्र ८५ ख की भाँति नियामक अक्ष चुनिए, तथा रेलिग के खुले प्रदेश का वेग ० मान' 
लीजिए । यदि प्रारम्भिक स्थिति में सदिश त्रिज्या' (अर्थात्‌ तीली) का झुकाव » 
अक्ष के साथ कोण «५ के बराबर है और समय £ के उपरान्त इसका झुकाव & अक्ष के 
साथ ० हो, तब £ क्षण पर तीली और खुले प्रदेश के कटानबिन्दु के नियामक निम्त- 
लिखित होगे -- 


2न5०४४0 तथा १5-०४ (37) ० 


३ कीबताप ए०ट02 2 (0०-0ठता7१8 06 06 900 0747/678०ट८007 


१४४ प्रकाश और वर्ण 


साथ ही भ्रमणगति तथा रंखिक गति के पारस्परिक सम्बन्ध से हमे निम्नलिखित 
मिलते है, (तीली की लम्बाई 7 है) -- 


ण 
“० करने ०7-०५ या & 557४ (४9-००) 
रे 
ऊपर के दोनो समीकरणो से « को हटाने पर वाड्छित वक्रसमृह का समीकरण 


इस प्रकार मिलता है -- 


2ज्-ख 87 (-- न ) 

जेसा कि इस समीकरण से प्रगट है, जब ०, और £ के चिह्न एक साथ ही बदलते 
हैं तो 9» का मान एक-सा बना रहता है, अर्थात्‌ नमूने की आकृति % अक्ष के गिर्दे समित 
बनी रहती है। 

चलती हुई गाडी के बडे पहिये में से सामने के दूसरे पहिये को देखने पर और भी 
अधिक जटिल किस्म के नमूने बनते है । दृष्टिरेखा थोडी भी जब दाहिने या बाये हटती 
है ताकि दोनो पहिये एक-दूसरे को पूर्णतया ढक नही पाते है तो अत्यन्त ही विचित्र किस्म 
की वक्र आकृतियाँ दिखलाईं पडती हे । फरेडे का ध्यान भी इन पर आऊक्ृष्ट हुआ था, 
इन्हें देखकर उसे चुम्बकीय बल रेखाओ का स्मरण हो आया था। ये उन बिन्दुओ द्वारा 
निर्मित पथरेखाएं है, जहाँ दोनो पहियो की तीलियाँ एक दूसरे को काटती है । 


८२. झिलमिलातें प्रकाश-स्रोत 


हमारे वडे नगरो में रात को अनुपम दृश्य उपस्थित करने वाले विज्ञापन दीपो में 
नारड्भी प्रकाशवाले निअनलंम्प हमारा ध्यान विशेष रूप से आक्ृष्ट करते है। ये 
५० प्रतिसेकण्ड आवृत्ति वाली प्रत्यावर्त्ती विद्यतधारा द्वारा परिचालित होते हैं। इसका 
अर्थ है कि लम्प की चमक प्रतिसेकण्ड १०० बार घटती-बढती है क्योकि धारा की दिशा 
के एक बार के प्रत्यावत्तेत में चमक दो बार महत्तम मान प्राप्त करती है। प्रकाश की 
चमक का घटना-बढना इतनी तीज गति से होता है कि सामान्यत हमे इस घट-बढ का 
आभास नही होने पाता । 

किन्तु यदि आप किसी चमकदार वस्तु को नियनलम्प के प्रकाश मे इधर से उधर 
हरकत दिलाएं तो इस तरह बनने वाला ज्योति-पथ एक लहरदार प्रदीप्त सतह-जैसा 
दीखेगा। उस वस्तु को जितनी अधिक तेज रफ्तार से हरकत दिलायेगे उतनी ही अधिक 
दूर-हूर ये लहरे बनेगी। लछहरो की सख्या से प्रत्यावर्ती विद्युतधारा की आवृत्ति का 
हिसाव लगाया जा सकता है। उदाहरण के लिए यदि एक चमकीली कैची को दायरे में 
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घुमाएं ताकि वृत्त का घेरा प्रति सेकण्ड चार बार बनता है और इससे वननेवाले ज्योति- 
पथ में १२ तरग-श्वग दिखाई देते हे तो धारा की प्रबछृता के परिवत्तत की आवत्ति 
१२ ०८४--४८ होगी और स्वय प्रत्यावर्त्ती धारा की आवृत्ति २४ प्रति सेकण्ड । ह 
तेजी से दोलन करते हुए दर्पण में प्रकाश-ल्लोत को परावत्तित कराकर भी यह प्रयोग 
किया जा सकता है या काँच के टुकडे द्वारा, जैसे आपके चश्मे का काँच, या आँख के 
सामने अपने चश्मे के एक लेन्स को आप एक छोटे दायरे मे घुमा सकते है (देखिए $ ४० )। 
फिर अन्त में,प्रकाश की झिलमिलाहट केवल नगी आँखोसे भी देखी जा सकती है-दृप्टि 
को पहले नियन लैम्प के निकट किसी बिन्दु पर जमाइए और तव एकदम अचानक, 
निगाह की दिशा बदल दीजिए। इस दशा मे रेटिना पर प्रकाशस्रोत का प्रतिविम्व 
हरकत करता है और प्रकाशद्युति की प्रत्येक वृद्धि की अनुभूति पृथक्‌-पृथक होती ह। 
दृष्टिरेखा की दिशा को अकस्मात्‌ बदल सकना, जबकि प्रकाशस््रोत से ध्यान हटने न 
पाये, अत्यन्त दुस्तर कार्य है-प्रेक्षक कभी इस प्रयत्न मे सफल हो पाता है, कभी नही । 
फिल्ममेण्ट वाले एसे विद्युत 


लेम्पो की भी परीक्षा कीजिए जिनमे ी 
प्रत्यावर्त्ती धारा बह रही हो। एसे न 


लम्प के प्रकाश में चाँदी की करूई 
वाली पेन्सिल को इधर से उधर 
घुमाएं तो लहरे स्पष्ट रूप से 
दीखेगी । जिससे यह सिद्ध होता है 
कि धारा की प्रबलता के प्रत्येक 
चढाव पर फिलामेण्ट का ताप और धारा 


उससे निकलने वाली रोशनी थोडी 2687 675 8 26 220७ दीछि 


बढती है, और उनके दर्मियान ये ॒ 
चित्र ८६--विद्यत लप के प्रकाश को तीन गति 


घट जाती हूँ (चित्र ८६)। जब 
लैम्प मे सरल धारा भेजी जाती है... की झिलसिलाहट को दृष्टिगोचर कराना । 


तो लहर कत्तई नही दिखलाई पडती है । 

कभी-कभी रात में जब रेलगाड़ी के डिब्बे की खिडकी मे से बाहर को देखते है तो 
प्रमुख सडको को प्रकाशित करने के लिए लगाये गये सोडियम लम्प की ज्योति से निम्न- 
लिखित परिस्थिति में लहरे अत्यन्त स्पष्ट देखी जा सकती हैँ । इसके लिए खिडकी 
और आपके बीच रूगभग ६ फुट का फासला होना चाहिए और खिडकी का काँच भीगा 


१० 





५४६ प्रकाश और वर्ण 


होना चाहिए या धेवला, और इसकी भीगी सतह पर ऊपर से नीचे की ओर धारियों 
सी पडी हो। दूर के लेम्प की रोशनी ज्योही काँच' के कुछ भागों पर पडती है, त्योही 
लहरे दृष्टिगोचर हो जाती है। इसका कारण यह है कि पानी की परत की मोटाई 
सवंत्र एक समान नही रहती, धारियो की जगह, पूँछ जाने के कारण, पतले प्रिज्मो की 
एक कतार-सी बन जाती है जिनके कोर तथा वत्तेनकोण ऊरध्व दिशा में पडे होते है, 
और इन कोणो के मान एक बिन्दु से दूसरे बिन्दु तक बदलते रहते हैं। इनके कारण 

लम्प के प्रतिबिम्ब अनियमित रूप से और कभी-कभी अचानक स्थानान्तरित होते है। 
| चेकि इन लम्पो मे प्रत्यावरत्ती घारा बहती है, अत ठीक तेजी से हरकत करनेवाले चश्मे 
के लेन्स के प्रयोग की तरह ही इस दशा में भी लहर दिखलाई पडती है । 


८३. केन्द्रीय तथा परिमितीय दृष्टि-क्षेत्र के लिए अविरत दर्शन की 
आवृत्ति 


एसे स्थानों पर जहाँ पावर-हाउस की सप्लाई की प्रत्यावर्ती विद्युत्धारा की आवृत्ति 
कम होती है (प्रति सेकण्ड २०-२५ ), निम्नलिखित दिलचस्प प्रयोग किया जा सकता 
है। पहले विद्युत लेग्प की ओर देखिए, लेम्प तो स्थिर चमक का प्रतीत होगा जबकि 
दीवार की रोशनी झिलमिलाती दीखेगी। फिर दीवार पर दृष्टि जमाइए, तो दीवार 
की प्रदीष्ति स्थिर, अविरत जान पडती है| जबकि इस बार लैम्प का प्रकाश झिलमिलाता 
हुआ मालम पडता है।' 


स्पष्ट हैं कि सीधे केन्द्रीय दृष्टिक्षेत्र तथा परिमितीय दृष्दिक्षेत्र की द्शन-अनुभूति 
की क्षमता अवश्य विभिन्न है। सम्भव है कि लम्प की प्रकाश-तीत्रता का चढाव-उतार 
बहुत हलका हो और परिमितीय दृष्टि के लिए प्रकाश-तीत्नता की अन्तरीय-सीमा' 
अपेक्षाकृत कम ही हो। इसकी जाँच के लिए किसी चमकीली वस्तु को लेकर उसी 
लम्प के प्रकाश में हम एक वृत्त का निर्माण करते है। तो प्रकाश-पथ में नियमित 
दूरियो पर प्रकाश की ज्योति का चढाव-उतार उस वक्‍त भी स्पष्ट दिखलछाई पडता है 
जबकि हम नजर जमाकर उसे देखते है ($ ८२) । इसका अर्थ है कि हमारे ठीक सामने 
की ओर की दृष्टि प्रकाश-तीब्रता के थोडे अन्तर के लिए भी पर्य्याप्त सुग्राही अवश्य 
है, किन्तु प्रकाश झिलमिलाहट की तेज रफ्तार की तब्दीली का साथ देने में यह असमर्थ 
रहती है। 
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प्रयोगशाला के प्रयोग भी आँखो की इस विशिष्टता का अस्तित्व प्रमाणित करते है । 

सबसे अधिक विचित्र बात तो यह हैं कि न केवल परिमितीय क्षेत्र मे हम प्रकाश- 
प्रदीष्ति के चढाव-उतार की अनुभूति करते ह,बल्कि उनकी प्रतिसेकण्ड सख्या को भी हम 
कम करके आँकते है, हमे ऐसा प्रतीत होता है कि कदाचित्‌ ये चढाव-उतार प्रतिसेकण्ड 
१० बार से अविक नही हो रहे हैं । 


८४. सायकिल का पहिया जो प्राकाइय रूप से स्थिर रहता है 

सामने से गुजरती हुई सायकिल का पहिया बहुत कुछ ऐसा ही दीखता है ज॑सा 
चित्र ८७ में प्रदशित है। हमारी आँखे तीलियो के केवल उन भागों का अवलोकन कर 
पाती है जो केन्द्र के निकट स्थित है, क्योकि यहाँ ये 
धीरे-धीरे हरकत करती है । 

किन्तु ऐसी सडक के किनारे जरा इतमीनान से 
बेठ जाइए जहाँ से बहुत-सी सायकिले अवश्य 
गुजरने वाली हो । सडक के किसी खास स्थल पर 
नजर गडाइए। ज्योहीं सायकिल का अगला 
पहिया आपके दृष्दिक्षेत्र में प्रवेश करता है, आपको 
अचानक ही बिलकुल स्पष्ट,बहुत-सी तीलियाँ उस 
वक्‍त भी दिखलाई देती हे जबकि सायकिल तेजी से 
हरकत कर रही हो। यह बहुत ही अद्भुत घटना 
है--खास बात यह है. कि लगातार एक ही दिशा मे नजर गडाये रखे, निकट आती 
हुई सायकिल की ओर नही देखना है। 

व्याख्या इस प्रकार है--पहिये की परिधि का वह बिन्दु जहाँ पहिया जमीन को 
छूता है, एक क्षण के लिए स्थिर हो जाता है, क्योकि इस विन्दु पर ही जमीन की पकड 





चित्र ८७--तैजी से घूमता 
हुआ साइकिल का पहिया 
इस प्रकार दीखता है। 





चित्र ८८--घूमते हुए पहिये की परिधि के एक बिन्दु का गसनपथ। 
जैसा कि हम देखते हे, प्रत्येक चक्कर में यह बिन्दु एक क्षण के लिए, 
जब कि यह भूमि को स्पर्श करता है, स्थिर हो जाता है। 
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पहिपे पर पडती है' (चित्र ८८) । अत इस बिन्दु के निकट तीलियो के परे भी क्षण 
भर के लिए स्थिर होगे, जबकि धरती से दूर पडनवाले बिन्दु रखिक और भअ्रमण-गति के 
सम्मिलित प्रभाव के कारण वक्र मार्ग -रेखा पर चलेंगे। अत यदि हम भूमि के किसी 
खास स्थल पर ध्यान जमाकर देखते रह सके तो पहिये के निचले भाग करीब-करीब 
स्थिर ही जान पडेग--दरअसलर वास्तविक प्रक्षण में दिखलाई भी एंसा ही पडता है। 
मेरा विष्चास है, तीलिया सबसे अविक स्पष्ट उस वक्‍त दिखलाई पडती है जबकि ये 
हमारे परिमितीय दृष्दिक्षेत्र में पडती है । अत पर्यथ्याप्त सम्भावना इस बात की है कि 

रमेतीय दष्दिक्षेत्र मं प्रकाश की तेज रफ़्तार की झिलमिलाहट के अवलोकन की 
क्षमता इस मामके मे भी कारगर होती है। 


८५ मोटरकार का पहिया जो प्राकाश्य रूप से स्थिर प्रतीत होता हैं* 


जब मोटरकार निकट आती है तो इसकी रफ्तार चाहे सामान्य ही क्यो न हो 
पहिये की तीलियाँ एक दूसरे से पृथक नहीं देखी जा सकती है। रेटिना के प्रत्येक 
बिन्दु पर प्रकाश और अन्धकार की झिलरूमिलाहट इतनी तेज रफ्तार से होती है कि 
रेटिवा पर उत्पन्न होने वाले प्रभाव एक दूसरे में मिल जाते हैं, आख की पेशिया, दृष्टि- 
रेखा द्वारा शकु का निर्माण उतनी तेज रफ्तार से नही कर पाती जितनी तेज रफ्तार 
की आवश्यकता प्रत्येक तीली को अलग-अलग देख सकने के लिए होती है। 
फिर भी रह-रहकर एसा होता है कि बस अत्यन्त छोट लमहे के लिए तीलियाँ 
दृष्टिगोचर हो जाती है, जैसे, फोटो के स्नेपशाट' का दृश्य। आम तौर पर कुछ 
थोडी-सी तीलियाँ ही दिखलाई पडती है, किन्तु कुछ अवसरो पर मुझे प्रतीत होता है कि 
समूचा पहिया बिलकुल साफ दीख जाता है। सायकिल के पहिये के स्थिर दीखने की 
व्याख्या इस दशा के लिए सन्‍्तोषजनक साबित न हो पायेगी। यह इतनी अद्भत घटना 
है कि कभी-कभी यह कहा जाता है कि कुछ क्षणो पर पहिया वास्तव में स्थिर हो जाता 
हैं जो नितान्त असम्भव बात है ' 
किन्तु बहुत शीघ्र ही इस बात का पता चल जाता है कि मोटरकार के पहिये का 
क्षेणिक दर्शन लगभग उस वक्‍त होता है जब हम अपने पैरो को जमीन पर मजबती से 
जमाते हूँ, या पहिया उस वक्‍त भी दीख जाता है जब हम अपने चश्मे को ठकठकाते हे 
(यदि आप का चश्मा निकट-दृष्टि का हे) या जब हम अपने सिर को झटका देते है । 


* आजकल बहुत कम ही मोटरकार के पहियो मे तीलियाँ पायी जाती हे | अत यह बठना कम 
अवसरा पर ही देखी जा सकती ह | 
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सम्भवत इन परिस्थितियों में हमारी आँख या दृष्टिरेखा की दिशा मे तीब्र गति से अब- 
मन्दित कम्पन होने छगता है जो कुछ विश्येष तीलियो की हरकत के अनुरूप ही होता 
है, अत अत्यल्प काल के लिए रेटिना पर बने उनके प्रतिविम्ब स्थिर बने रह जाते है। 
कदाचित्‌ नेत्र-गोलक का अक्ष ही इधर से उबर की दोलनगति करता है या कि नेत्र- 
गोलक समष्टिरूप से आँख के कोटर में हिलता है ( रैखिक गति ) ? क्या हम 
परिकल्पना कर सकते हे कि इस प्रकार के हठके झठके खाकर आँख अपने अक्ष के 
गिदे अनियमित चक्रीय गति करने में समर्थ होती है ? 

आँख की कम्पन-गति का प्रत्यक्ष प्रमाण निम्नलिखित से प्राप्त होता है, यदि हम 
रात्रि में तेज कदमों से झूमते हुए चले और दूर के लेम्प पर नजर स्थिर जमाये रखे तो 
देखेगे कि हर कदम के साथ प्रकाश-स्रोत एक छोटा-सा वक्रपथ बनाता है जो बहुत कुछ 
चित्र ८९ की आकृति के मानिनन्‍्द' होता है। यह घटना अकसर उस वक्‍त भी दिखलाई 
पडती है जब प्रेक्षक स्थिर खडा रहकर सामने से गुजरती हुई मोटरकार को देखता है। 
इसका समाधान इस बात में मिलता है कि इस दशा में आँख में 
अनजाने ही, अचानक, थोडी-बहुत हरकत हो जाती है। आँख में |॥ 
हलके झटके की गति प्राय होती है, इस बात को हम प्रमाणित कर 
सकते है यदि अस्त होते हुए सूर्य को साववानी के साथ, एक क्षण... चित्र ८९ 
के लिए देखे। तो अब उत्तर-प्रतिबिम्ब मे ननन्‍्हे-नन्‍्हे कई काले बिन्दु देख पडेगे न कि 
अकेली, एक काली अविरत पट्टी (देखिए $ ८८) । 


८६, वायुयान का रुक्र प्रोपेलर जो प्राकाश्य रूप से स्थिर दीखता है 


वायूयान के एक थात्री ने देखा कि तेज रफ्तार के बावजूद भी घूमते हुए प्रोपेलर 
के ब्लेडो को वह पृथक-पृथक्‌ करके देख पाता था बच्चतें वह॒ तिरछे करीब ४५” के कोण 
पर दृष्टि डाले अर्थात्‌ परिमितीय दृष्दिक्षेत्र द्वारा अवलोकन करे। फिर भी प्रोपेलर 
प्रति सेकण्ड २८ बार घूमता है,अत प्रति सेकण्ड यह ५६ बार रोशनी को झिलमिलाता 
है तो प्रोपेलर' के देखने की अनुभूति और कुछ नही है, बल्कि अत्यन्त ऊँची आवृत्ति 
की झिलमिलाहट की रोशनी का ही प्रभाव है। इस बात से कि केन्द्रीय दृष्दिक्षेत्र के 
मुकाबले में परिमितीय क्षेत्र मे इस घटना का अवलोकन अधिक आसानी से किया जा 
सकता है, परा ८३ में दिफेगये निष्कर्ष के लिए महत्त्वपूर्ण समर्थन प्राप्त होता है। 

ये घटनाएँ उस वक्‍त और भी विलक्षण होती है जब प्रोपेलर कुछ धीमी गति से 
घूमता है, मिसाल के तौर पर, जब वायुयान उडान शुरू करने की तैय्यारी कर रहा 
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होता है। इन दशाओ में इनकी झिलमिलाहट की गति सेकण्ड संख्या को ऑकने में हम 
आइचर््यंजनक गलतियाँ करते है। केन्द्रीय दृष्टिक्षेत्र में तो यह सख्या काफी ऊँची लगभग 
२५ प्रतिसेकण्ड प्रतीत होती है, किन्तु परिमितीय क्षेत्र में ऐसी अनुभूति होती है मानो 
प्रकाश-प्रदीष्ति की झिलमिलाहट प्रति सेकण्ड केवल १० बार ही हो रही है! यह 
उसी तरह की घटना है जंसी हमने अभी झिलमिलाते हुए लुम्प के सम्बन्ध में देखी 
है ($ ८३)। 
८७, सायकिल के घूमते हुए पहिये का प्रेक्षण 
आम तौर पर सायकिल के घूमते हुए पहिये की तीलियाँ अलूग-अरलूग दिखलाई 
नही देती, ये एक-दूसरे से मिलकर धुँधला पर्दा-सा बनाती है, जो केन्द्र के निकट सबसे 
अधिक मठमला होता है और रिम की ओर अधिक दीप्तिमानू। समतलर सडक पर 
पडनेवाली पहिये की छाया मे प्रदीष्ति का वितरण इसी प्रकार का होता है। यह 
छाया कितनी गाढी होती है ? प्रत्येक तीली की मोटाई ०८ इच होती है और रिम पर 
उनके बीच का फासला औसत रूप से २ इच होता है। सडक के किसी बिन्दु पर प्रकाश 
कितनी देर तक पडता है, यह समय पहिये के खुले भाग के क्षेत्रफल तथा पूरे पहिये के 
क्षेत्रफल के अनुपात पर निर्भर करता है। अत ऊपर दिये गये अड्भो की मदद से हम 
लिख सकते है --- 
सडक पर प्रकाश जितनी देर तक गिरता है 








हा हर 

० है प् ०८ 
पूरा समय जबतक पहिय पर प्रकाश गिरता है हे 
् १०४ 


ताल्बो के नियमानुसार इससे हमारी आँखो पर वही प्रभाव पडता है मानो पहिये 
से बनने वाली छाया एक स्थिर प्रदीप्ति की हो, जो सडक के बिना छाया वाले भाग की 
प्रदीष्ति के १००/१०४ के बराबर है। किन्तु सूर्य की किरणें पहिये पर लम्बवत्‌ नही 
गिरती, अत छाया में तीलियाँ एक दूसरे के अधिक निकट आ जाती है, यद्यपि उनकी 
मोटाई उतनी ही बनी रहती है। अत स्पष्ट है कि रिम के नजदीक की छाया आसपास 
की भूमि के मुकाबले में ४ से लेकर ८ प्रतिशत तक कम प्रदीष्ति वाली होगी, और केन्द्र 
के निकट प्रदीप्ति की यह कमी सम्भवत बढकर १० से २७ प्रतिशत तक हो जाती है। 
फिर भी प्रदीप्ति के इस अन्तर की अनुभूति कर सकना नितान्त कठिन होता है क्यो।फे 
तुलना की जाने वाली दोनो पृष्ठभूमियो को एक दूसरे से अलग करनेवाली टायर की छाया 
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अत्यन्त गाढी बनती है। केन्द्र की ओर प्रदीपष्ति का क्रमिक हास मुश्किल से ही निगाह 
की पकड में आता है, क्योकि हमारी प्रवृत्ति किसी घिरी हुईं सर्वाद्भपूर्ण आकृति को 
समष्टि रूप से देखने की होती है, और इस मनोवेज्ञानिक प्रवृत्ति के कारण प्रदीप्ति का 
वास्तविक अन्तर हमारी निगाह से चूक जाता हैं। 


किन्तु विशेष ध्यान से देखने पर पहिये की छाया मे आम तोर पर हम एक या 
अधिक प्रकाश-छल्ले मौजूद पाते हे (चित्र ९०) । अक्सर ये सीमित लम्बाई की वक्र 
आक्ृतियाँ होती है जो एक ओर खुली रहती 
है। सायकिल से उतर कर उस स्थल की 
जॉच' कीजिए जहाँ प्रकाश का चाप बनता 
है। यह उस बिन्दु के सामने पडेगा जहाँ दो 
तीलिया एक दूसरे को काटती हे--दर 
असल हम कह सकते हैँ कि ऐसे प्रत्येक 
कटान-बिन्दु पर एक तीली विलप्त हो जाती 
है, अत छाया का औसत गाढापन अवश्य' 
कम हो जाना चाहिए। लेकिन यह अन्तर चित्र ९०--सायकिल के घूमते एुए 
कितना हलका होता है| फिर भी हमारी पहिये में प्रकाश तथा छाया की वक्र 
आँखे कितने स्पष्ट रूप से इसकी अनुभूति रेखाएँ। 
कर लेती है, क्योकि इस दशा में तुलना की 
जानेवाली प्रदीप्तियों किसी विभाजक रेखा द्वारा पृथक्‌ न होकर एक दूसरे के साथ 
सटी हुईं रहती हँ। तीलियो के परस्पर गुँथे जाने के क्रम का वर्णन करना मुश्किल 
हे, बहुधा चार तीलियो का समूह एक साथ गँया रहता है और इसी क्रम की पहिय के 
पूरे भाग में बार-बार पुनरावृत्ति होती है। दो तीलियो का कटान-विन्दु एक विजिए्ट 
वक्रेखा बनाता है जो एक छोट, चमकीले चाप की शक्ल की दीवती है । पहिया जब 
दो तीलियो के दर्मियान की दूरी का चौगूना फासला तय कर लेता है तो छोटे चाप का 
पुन्निर्माण होता है। फिर, प्रत्येक समूह में यदि दो कटान-विन्दु मौजूद हो तो एक बिन्दु 
दूसरे बिन्दु के पथ का अनुसरण करता हुआ प्रतीत होता है। ओर तब छोटा चाप विशेष 
रूप से चमकीला दिखाई पडता है। पहली दशा में चाप अगल-बगल की छाया के 
मुकाबले में १ प्रतिशत अधिक दीप्तिमान्‌ दीखेगा और दूसरी दशा में २ प्रतिशत 
अधिक। किन्तु चूँकि छाया में तीलियाँ प्रक्षेपित होने पर आम तौर पर कुछ निकट 
आ जाती हे और चमकीले चाप रिम से कुछ फासले पर ही बनते है, अत दीप्ति-अन्तर 


८. 
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का परिमाण सम्भवत रेसे ६ प्रतिशत तक हो सकता है। अव ये परिमाण, प्रदीप्ति 
अन्तर की न्यूनतम मात्राएं प्रगट करते है जो दो सऊग्न घरातलो के लिए नजर की पकड 
में आ सकती हैं। यद्यपि सडक के धरातल का जो यहाँ प्रक्षेपण पर्दे-जेसा काम करता है, 
समतल न होना एक बडी खामी है, फिर भी प्रयोगफल हमारे पूववर्त्ती अनुमान के साथ 
बखूबी मेल खाते है ($६७) । 

इस बात का कारण प्राप्त करने का प्रयत्न कीजिए कि प्रकाश के चाप और छल्ले, 
पहिये की दीर्घवृत्तीय छाया के सिरे ४ के निकट आम तौर पर सबसे अधिक चमकीले 
बनते है और इसकी जाँच कीजिए कि क्‍यों इनकी आक्ृति बिन्दु 0 पर वसी नहीं है 
जैसी 3 पर । 

अपनी सायकिल के पहिये की छाया को देखने के बजाय जब सीधे ही आप बगल 

में जाती हुई सायकिल के पहिंये को देखते है तो ये ही चाप और छल्ले और भी स्पष्ट 
दीखेगे, क्योकि इस दह्शा मे ये बिछकुल साफ उभरते है, बिना किसी धुंधलेपन के (देखिए 
6२) । चमकीली पृष्ठभूमि के सामने तीलियाँ काली प्रतीत होती है, अत ये अधिक 
चमकीले दीखते है, किन्तु जब मटमेले रग की पृष्ठभूमि के सामने पहिये पर सूर्य का 
प्रकाश पडता हे तो छल्ले अपेक्षाकृत मन्द प्रकाश के दीखते है । 

तेजी से घूमते हुए सायकिल के पहिये से प्रदर्शित होनेवाले विलक्षण प्रभावों में 
इसे आखिरी प्रभाव मत समझ लीजिए। अक्सर एसा होता है कि जब आप चक्‍कर 
लगाते हुए पहिये की छाया का अवलोकन 
करते हे तो तडित॒कौध की तरह तेजी से 
तीलियो की रेखाएं स्पष्ट चमक उठती है, 
एसा तभी होता है, जब आपकी आँखे तीब- 
गति से वृत्ताकार घरे मे हरकत करती है, 
ताकि अनजाने ही तीलियो की छाया के साथ 
उसी रफ्तार से आपकी निगाह भी चलती 
चित्र ९१--पत्थर जडी हुई सडक हैं (देखिए $८५)। यदि आप चर्मा 





पर से गजरन वाली सायकिल के पहनते हू तो लेन्स को झटके की थोडी हर- 
पहिय की छाया मे वक्त रेखाएँ। कत देना, इस बात के लिए पर्य्याप्त होगा 


कि तीलियो को अलग-अलग विचित्र झटके 
खाकर चलते हुए आप देख सके । किन्तु सबसे अधिक विलक्षण छाया आप उस वक्‍त 
देखते हे जब आप ऊंची-नीची सतह की पत्थर जडी सडक पर सायकिल चलाते हें । 
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पृष्ठभूमि के ऊँची-नीची होने के बावजूद भी आप छाया के करीब उसी भाग में 
त्रिज्यीय वक्रेखाओ का समूह स्पप्ट देखते है। ये रेखाएँ उस दा में भी प्रगट होती 
है जब आप स्वय तो समतल सडक पर सायकिल चलाते है, किन्तु पहिये की छाया 
फुटपाथ के ऊँचे-नीचे पत्थरों पर पडती है। स्पष्ट है कि प्रक्षेप-पर्दे की असमतलू सतह 
का प्रभाव वेसा ही होता है जसा चश्मे के लेन्स को ठक-ठकाने पर। किन्तु रेखाओ की 
वक्रता कसे उत्पन्न होती है ” और वे आम तौर पर छाया के उसी भाग # में ही 
क्यो दीखती है ? 

ऊपर वर्णन की गयी वकरेखाओ के अतिरिक्त एक और विचित्र हलकी आक्ृति 
भी बनती है, अवश्य इसे तभी देखा जा सकता है जब एकदम नयी चमचमाती हुई 
तीलियोवाली सायकिल पर सूर्य की किरण गिरती है । 
८८ उत्तर-प्रतिबिम्ब 

इन प्रेक्षणो के समय बहुत ही अधिक साववानी बरतिए !' आँखों पर अत्यविकत 
जोर मत दीजिए | एकसाथ लगातार दो से अविक प्रेक्षण मत कीजिए | 

अस्त होते हुए सूर्य को ध्यान से देखिए और तब आँखे वन्द कर लीजिए'। अब 
आँखो में बाद में बनने वाले उत्तर प्रतिबिम्ब मे कई ननन्‍्ह-नन्‍्हें गोल मडल मौजूद होगे 
जो इस बात के प्रमाण है कि उस अल्पकाल मे जबकि आपकी नजर सूर्य पर गडी रही थी, 
आपकी आँखो ने हलके झटको में गति की है। ये मडल आपको विशेष छोटे प्रतीत 
होगे क्योकि अपनी प्रचण्ड चमक के कारण सूर्य आपको वास्तविक आकार से कुछ 
बडा ही दीखता है, इसका सही आकार तो उत्तर-प्रतिविम्ब मे ही प्राप्त होता है। 

अपनी आँखे फिर खोलिए-जिस ओर आप दृष्टि डाले, उधर ही आपको उत्तर- 
भ्रतिविम्ब दीखेगे। जितने ही अधिक फासले की वस्तु पर आप प्रतिबिम्ब प्रक्षेपतर 
करंगे उतने ही अधिक बडे आकार के ये उत्तर प्रतिबिम्ब प्रतीत होगे। अवश्य उनके 
कोणीय व्यास तो सदेव एक समान ही बने रहते हे। यदि आपको मालूम है अमुक 
वस्तु फासले पर है, फिर भी यह आँख पर उतना ही बडा कोण बनाती है, जितना 
बडा कोण एक निकट की वस्तु बनाती है तो आप सहज ही अपने देनिक अनुभव के 
आधार पर इस नतीजे पर पहुंचते हैं कि दरअसल इन दोनों मे दूर वाली वस्तु अवश्य 
बडी होगी। 


. (5०6०९, 706००5ए ० (0000४5 (840) 776८9 ०896८, +#एटएफाठ्यद। 28ए2९0- 
4027 (५७०७, ४०४८) 4, 4, 29, 7, 2, 47 
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मटमेली पृष्ठभूमि पर उत्तर प्रतिबिम्ब हलका दीखता है (पाजिटिव उत्तर 
प्रतिबिम्ब ) । इसकी अनुभूति अच्छी तरह की जा सकती है यदि आँख को बन्द करके 
उसे हथेलियो से ढक दे क्योकि पलक पारदर्शी होती है । इसके प्रतिकूल प्रकाशित 
पृष्ठभूमि पर उत्तर प्रतिबिम्ब मठमेले रग के बनते हे (निर्गेटिव उत्तर-प्रतिबिम्ब) । 
स्पष्ट है कि तीज प्रकाश रेटिना को स्थानीय तौर पर उत्तेजित कर देता है अत. 
उस प्रकाश की तो अनुभूति बनी रहती है, किन्तु साथ ही साथ अब रेटिना के उस 
भाग की सुग्राहिता नवीन प्रकाश-अनुभूतियों के लिए घट जाती है। 

इसी प्रकार सूर्य की अपेक्षा कम प्रकाश देनेवाले प्रकाश-ख्रोत अपेक्षाकृत हलके 
उत्तर-प्रतिविम्ब उत्पन्न करते है । इस दशा में रेटिना पर प्रभाव डालनेवाली उत्तेजना 
कुछ सेकण्डो मे या एक सेकण्ड से कम समय में ही बहुत ही हलकी पड जाती है, केवल 
रेटिता की श्रान्ति बची रह जाती है अत अब केवल प्रकाशित पृष्ठभूमि पर विलोम 
उत्तर-प्रतिविम्ब देखे जा सकते है। 

रगीन प्रकाश-स्रोतो के लिए उपर्युक्त दशा में उत्तर-प्रतिबिम्ब श्वेत रग से काले 
रग में तब्दील होने के वजाय अपने पूरक रग में तब्दील हो जाता है, अत लाल रग 
हरे-तीले रग में परिणत हो जाता है, नारज्धी रग नीले में, पीला रग बैगनी मे, हरा 
रग गुलाबी मे और इसी तरह रग का परिवत्तंन उलटे क्रम में भी चलता है। 

सन्ध्या की झुटपुट की बेला उत्तर-प्रतिबिम्ब के प्रेक्षण के लिए सर्वोत्तम समय है । 
गेटे द्वारा वणित उत्तर-प्रतिबिस्ब॒ की सभी प्रमुख घटनाएँ सन्ध्या को ही देखी गयी थी । 
इस बेला में आँखे पूर्ण विश्राम की अवस्था में रहती है तथा पश्चिम के आकाश की 
रोशनी और पूर्व के आकाश के अन्धकार के बीच विपर्यास स्पष्टतम होता है। 

अपनी कृति फाबेनलेहर में गेटे लिखता है एक सन्ध्या को जैसे ही में सराय के 
कमरे में घुसा, एक सुन्दर लडकी मेरी ओर आयी । उसका चेहरा चमचमाते हुए 
गौर वर्ण का था, बाल काले रग के थे और वह चटकीले लाल रग की बॉडिस पहने 
हुई थी। मुझसे कुछ फासले पर जब वह खडी थी तो मेने उस झुठपुटे मे उसे गौर से 
देखा । एक क्षण बाद जब वह चली गयी तो सामने की सफेद दीवार पर मुझे एक काला 
चेहरा दिखलाई दिया, जो चमकीले प्रकाश से परिवेप्टित था और इस स्पष्ट आकृति 
के वस्त्र-परिधान खूबसूरत समुद्री हरे रग के थे ।” 
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उत्तर-बिम्ब तथा विपर्धास की घढनाएँ श्ण्‌५्‌ 


कहा जाता है कि आग की नारगी-पीले रग की छरूपटो को आध घण्ट तक देखते 
रहने के उपरान्त छोगो को उदय होता हुआ चन्द्रमा नीला प्रतीत होता है।' 

रात को ऑधी-तृफान के समय तडित्‌ कौध के देखने पर उसका उत्तर प्रतिविम्ब, 
कभी-कभी प्रकाशित सफेद दीवार या धुँधले प्रकाश के आकाश की पृष्ठभूमि पर सॉँप 
की तरह टेढी-मेढी, काले रग की पतली रेखा की शक्ल में देखा जा सकता है।' 

सूर्यास्त के बाद समुद्र-तटपर खडे होकर यदि फासले पर देखे और क्षितिज पर 
एक सिरे से दूसरे सिरे तक नजर दौडाएँ तो एक क्षण ऐसा आता है! जबकि हलके प्रकाश 
वाले आकाश और अन्धकारमय समुद्र के बीच का अन्तर वास्तव में दृष्टिगोचर नही 
हो पाता। स्पष्ठत इसका कारण यह है कि जितनी अधिक देर तक कोई प्रकाश आँख 
को उत्तेजित करता है उतना ही उसका उत्तेजक प्रभाव क्षीण हो जाता है, इस क्रिया 
से रेटिना में श्रान्ति आ जाती है। वास्तव में यह बात' सच है, इसका पता इससे लगता 
है ज्योही हम अपनी दृष्टि थोडा ऊपर ले जाते है, त्योही समुद्र का निर्गेटिव उत्तर प्रति- 
बिम्ब आकाश पर ज्योति की धारी का रूप धारण कर लेता है। यदि हम अपनी 
दृष्टि नीचे की ओर ले आये तो समुद्र की सतह के सामने हम आकाश का अन्धकारमय 
उत्तर प्रतिबिम्ब देख सकते हैं।' 
८९. एलिजाबेथ लिनो की घटना 

प्रख्यात वनस्पतिशास्त्री की पुत्री, एडीजाबेथ लिनो ने एक सन्ध्या को यह देखा 
कि नास्ट्टियम के तारगी रग के फूलो से प्रकाश की ज्योति विकीणणं हो रही थी। 
लोगो ने सोचा कि इस घटना का सम्बन्ध विद्युत्‌ से हैं। डाविन ने दक्षिणी अफ्रीका 
की लिली जाति के फूल पर प्रयोग करके इस प्रेक्षण का समर्थन प्राप्त किया था, तथा 
हैगरेन, डाउडेन और पहले के अन्य आन्वेषकों ने भी इस प्रेक्षण की पुष्टि की है--- 
ये प्रेक्षण सदैव ही उषा या सन्ध्या के झुटपुटे मे प्राप्त किये गये थे। कैनन रसेल ने इस 
प्रेक्षण की पुनरावृत्ति मेरीगोल्ड तथा प्रज्वलित झाडी (डिक्टम्त्स फ्रेक्सिनेला ) के 
साथ की थी और साथ ही साथ उन्होने यह बतलाया था कि कुछ लोगो को यह ज्योति 

. अन्य व्यक्तियों की अपेक्षा अधिक स्पष्ट दिखलाई देती है। फिर भी ऐसा प्रतीत होता 
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१५६ प्रकाश और वर्ण 


है कि यह घटना, जिसके बारे मे उन दिनो समूचे ग्रन्थ लिखे गये, केवल उत्तर-प्रतिबिम्ब 
के कारण उत्पन्न होती है। गेटे को भी ये उत्तर-प्रतिबिम्ब उस वक्‍त दीख पडे थे जब 
उसने चटकीले रग के फूलो पर नजर गडायी ओर फिर रेतीली सडक पर दृष्टि डाली । 
पियोनी, पूर्वीय देश के पॉपी, मेरीगोत्ड तया पीले क्रोकस के फूलों से मनमभोहक हरे, 
नीले तथा बैगनी रग के उत्तर-प्रतिबिम्ब प्राप्त हुए थे। ये निरीक्षण विशेषतया 
सब्ध्या के समय प्राप्त होते है तथा ज्वाला-जंसी चमक केवल तभी दृष्टिगोचर होती है 
जब एक क्षण के लिए हम दृष्टि एफ ओर हटाते ह--उत्तर प्रतिबिम्ब मे इस तरह के 
सभी व्योरे के प्राप्त होने की आशा की जा सकती है। 

किसी व्यक्ति को जब यह इतमीनान हो जाय कि उसे यह घटना बहुत ही स्पष्ट 
दिखाई दे रही है तो उसे चटकीले रग के कागज के फूल को असली फूल के निकट 
रखकर यह देखना चाहिए कि कागज के ये फूल उस घटना का प्रदर्शन करते है या नहीं। 


९०, उत्तर-प्रतिबिम्बो में रगो का परिवतेन 


उत्तर प्रतिबिम्बों के विलुप्त होने की द्रत गति भिन्न र॒गो के लिए विभिन्न होती है, 
विशेषतया उस दशा में जबकि प्रकाश का प्रभाव अत्यन्त प्रबल रहा हो। यही कारण 
है कि सूर्य तथा अत्यन्त उजले पदार्थ के उत्तर-प्रतिबिम्व रगीन दीखते है। साधारणतया 
मटमली पृष्ठभूमि पर यह उत्तर-प्रतिबिम्ब पहले तो हरे-नीले रग का बनता हैं, फिर 
यह गलाबी रग का हो जाता है। 

'सन्ध्या के करीब मेने लहारखाने मे ठीक उस समय प्रवेश किया जबकि दहकता 
हुआ लोहे का एक टुकडा हथौडे के नीचे रखा गया था। कुछ देर तक उसे गौर से 
देख चुकने के बाद में पीछे मुडा तो सामने, कोयले के खुले हुए गोदाम पर नजर पडी। 
गुलाबी वर्ण का विशालकाय प्रतिबिम्ब मेरी आँखो के समक्ष उतराता रहा, और जब 
उस काली प्ष्ठभूमि से नजर हटा कर मैने हलके रग की लकडी की सतह की ओर देखा 
तो यह प्रतिविम्ब कम प्रकाणित पृष्ठभूमि पर अर्ड्ध हरे रग का और अधिक प्रकाशित 
पृष्ठभूमि पर अद्ध गुलाबी रग का प्रगट हुआ 

धूप में हम बर्फ के ढेर को देख रहे हो, या जब पुस्तक पढते हो जिसपर धूप पड रही 
हो, तो निकट की प्रत्येक चमकदार वस्तु हमे गुलाबी रण की दीखती है, बाद में साये 
में पडी गहरे रग की प्रत्येक वस्तु मनमोहक हरे रग की दीखती है। यहाँ भी चमकीली' 
पृष्ठभूमि पर बनने वाले उत्तर-प्रतिबिम्ब के रग अन्वकारमय पृष्ठभूमि पर बनने वाले 
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उत्तर-बिश्ब॒ तथा विपर्यास की घटनाएँ १५७ 


उत्तर-प्रतिबिम्ब के रग के पूरक होते ह। कुछ प्रेक्षकों के अनुसार ये उत्तर-प्रतिविग्ब 
गुलाबी के बजाय रक्तिम वर्ण के बनते है । 

आशिक रूप से इसका एक और कारण भी हो सकता है, सूर्य का प्रकाश न केवल 
हमारी आँखो में प्रवेश करता है बल्कि आँख के ऊपर भी वह गिएता है। आँख के 
ऊपर गिरन वाले प्रकाश का कुछ भाग पलको और जआाँख के कोटर को पार करके भीतर 
पहुँचता है तो इसका रग रक्‍त वर्ण का हो जाता हैं। हमारा दृष्टिक्षेत्र इस सामान्य 
लाल रग की रोहनी से पूर्णतया भर जाता है, ओर यह हमे उस वक्‍त स्पप्ट दिघाई 
पडता है जब आस-पास की चीजे मठसमेले काले रग की होती हें। मिसाल के तौर पर 
काले अक्षर लाल दिखाई देते हं। अब अगर हम छाया में चले जायें, या घर के अन्दर, 
तो लाल वर्ण के लिए हमारो आँख की श्रान्ति अब भी वनी रहती है, अत सभी चम- 
कीले भाग हरे दिखलाई पडते हे । 

अस्त होते हुए सूर्य की ओर मुंह करके चले, तो भू-दृद्य की सभी अँवेरी वस्नुएँ 
हमे छाल रग की दिखलाई पडती हैँ, यह प्रभाव उस वक्‍त विशेप प्रवल होता हें जब 
हम एक क्षण के लिए इस तरह का आयोजन कर लेते है कि आँख पर सूर्य की रोशनी 
तो न पड़े, किन्तु भू-दश्य को हम देखते रह सके। 

सन्ध्या के प्रकाश में काले अक्षर लाल रग' के देखे गये है, सम्भवत इस कारण कि 
क्षितिज के निकट के सूर्य की किरण पाठक की आँखों पर पड रही थी। 


९० अ समकालीन विपर्यास' 


सफेद ड्राइग कागज का तख्ता लीजिए, इसे अपने सामन सीवा ऊब्वे धरातूू 
में रखिए और ऐसी खिडकी के निकट खडे होइए जिसपर धूप न पड रही हो । कागज 
को खिडकी के धरातल के समकोण रखते हुए दीवार के समानान्तर देखिए तो कागज 
भलीभाँति प्रकाशित और प्रदीप्त दीखेगा । किन्तु कागज को अब सुली हुई खिठकी 
के निकट ले आइए ताकि क्षितिज के ऊपर के आकाश के एक भाग को कागज ढक छे 
अब अचानक ही कागज काला दिखलाई देने लगता है! तथापि पहले की अपेक्षा 
इस पर अब कम रोशनी नही पड रही है, बल्कि इसके प्रतिकूल यह तो खिडकी के और 
भी नजदीक आ गया है, अत इस पर गिरने वाली रोशनी पहले से अधिक होगी। 
बात तो यह है कि इस दश्शा में विपर्यास उत्पन्न करने वाली पृष्ठभूमि बदल जाती है । 
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१५८ प्रकाश और वर्ण 


यह सरल प्रयोग मौलिक सिद्धान्त प्रगट करता हैं। खुले आकाश मे इस प्रकार के प्रभाव 
अक्सर दिखलाई देते हे। 
९१, परस्पर सटी हुईं विभिन्न प्रदीष्तियो की सतहो के बीच की विपर्यास- 
सीमारेखा 

मुख्यत सन्ध्या को, अन्वकारमय मकानों की कतार का ढाँचा हलके प्रकाश वाले 
आकाजञ के सन्मख देसने पर, हाशिय पर प्रकाशमण्डित दीखता है। इसकी व्याख्या 
इस परिकल्पना द्वारा की जा सकती है कि आँख में अनजाने ही थोडी हरकत होती है 
तो मकाना के दीप्लिमान्‌ उत्तर-प्रतिबिम्व निकट के आकाश पर प्रगट होते है, अत वहाँ 
प्रदीष्ति वढ़ जाती है। इस रीति से इस प्रभाव की केवछ आशिक व्याख्या हो पाती 
है, प्रकाशित भाग के गिदं रेटिना की सतह की सुग्राहिता में ह्वास होना, इस मामले 
में अपेक्षाकृत अधिक महन्व रखता है ($ ७२) । 

एक वार मे घास के मंदान में बंठा हुआ एक आदमी से वात कर रहा था जो कुछ 
फासले पर खडा था, उसके घरीर का ढाँचा धूमिलल आकाश के सामने स्पष्ट दीख रहा था। 
ध्यान से, और लगातार कुछ देर तक, उसे देखते रहने के पश्चात्‌ मैने अपनी निगाह 
फरी तो मुझे उसका सिर दिखाई पड्य जो जगमगाती हुई प्रकाश-ज्योति से परिवेष्ठित 
था।' 

पतगो क साथ प्रयोग करने के सिलसिले में पेटर बेक्केरिया ने देखा कि पतग तथा 
इससे बँवी छोरी के गिदे एक छोटे वादल-जेसा ज्योति-प्‌ ज मौजूद था। जब कभी पतग 
की गति थोडी तेज होती, तो ज्योतिपृज का बादल पीछे ही छूट जाता और क्षणभर के 
लिए वह इबर से उधर उतराने रूगता।* 

प्रकाग्ीय विपर्यास की एक अत्यन्त ही अद्भूत मिसाल ऊबड-खाबड जमीन के 
'उन मंदानों में देखी जा सकती है जहा एक के वाद दूसरे टीले दूरी बढने के साथ 
आकाणीय परिदर्शन के अनुसार हलके पडते जाते है, यहाँ तक कि अन्त मे दूर के धँँधलेके 
में वे जदृब्य हो जाते है (प्लेट शत, 8)। प्रत्येक टीला सिरे के हाशिये पर पेदे की 
अपेक्षा अधिक अन्वक्रारमय दीखता हं--यह प्रभाव इतना सुस्पष्ट होता है. कि यह बरबस 
व्यात आक्ृप्ट कर लेता है। फिर भी यह है केवल एक दृष्टि-अम ही, जो इस कारण 
उत्पन्न होता है कि प्रत्येक टीले के सिरे के ऊपर प्रकाशित पट्टी मौजद होती है और 
पद के सहार गहरे रग की पट्टी । इसे प्रमाणित करने के लिए भ-दश्य के ऊपरी भाग को 
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ढकने के उद्देश्य से कागज का एक टुकडा रखना चाहिए (प्लेट पा, 9 मे बिन्दु रेखाओं 
की स्थिति पर), यह क्रिया यह दिखाने के लिए पर्य्याप्त होगी कि अब विपर्यास का 
प्रभाव विलप्त हो जाता है। 

शाप बतलाता हैं कि अमावस्या के दो दिन उपरान्त, नाखूनी नवचन्द्र के सम्मुख 
मन्द रोशनी से प्रकाशित चन्द्रमडलक के बाहरी हाशिय पर हलकी रोशनी दीखती 
है। तथापि यह विपर्यास घटना नही है, बल्कि यह चन्धमा के हाजिये वाले भाग की 
परावत्तंन-शक्ति के अधिक होने का परिणाम है, कृष्णपक्ष की जप्टमी के चन्द्रमा 
में यह प्रभाव स्पप्ट देखा जा सकता है।' 


९२- छाया की सीमारेखा के सहारे विपर्यास का हाशिया 


सभी यह जानते हे कि दफ्ती के टुकड़े को धूप में लेकर खडे हो तो पर्दे पर इसकी 
छाया पडगी । हाशिये पर, छाया और प्रकाश के दर्मियान अद्धं छाया का प्रदेश मिलता 
है जो सूर्य के परिमित आकार के कारण बनता है ($२) । किन्तु क्या इस वात का 
सवको पता है कि इस अरद्धंछाया का हाशिया उस स्थल पर जहाँ प्रकाश अद्धंछाया में 
तब्दील होता है, चमकीला होता है ? 

प्रयोग उस वक्‍त कीजिए जब सूय क्षितिज के निकट ही हो ताकि उसका प्रकाश 
मन्द ही रहे। दफ्ती के टुकडे के पीछे लगभग ४ गज की दूरी पर पर्दा रखिए और इसे 
इधर-उधर थोडा हिलाइए ताकि स्थानीय शिकने दूर हो जाये । अब उक्त प्रभाव बिलकुल 
स्पप्ट दीखेगा। प्रेक्षण मे प्राप्त प्रकाश का वितरण चित्र ९२ की पूर्ण रेखा द्वारा 
प्रदर्शित किया गया है। 

क्या आप इसकी व्याख्या कर सकते है ? निम्नलिखित विवेचन से प्रकाण का 
प्रत्याशित वितरण प्राप्त किया जा सकता है। प्रकाशित पर्द के क्रमागत विन्दुओं 
१, २, ३ से देखने पर सू्य-मडलरूक के दफ्ती के पीछे ढक जानेवाले भाग का विस्तार 
उत्तरोत्तर कम होता जाता है। इन विन्दुओ की प्रदीष्ति भी सूर्य-मडछूक के खुले हुए 
भाग के क्षेत्रफल की वृद्धि के अनुपात में ही बढती जाती है, अत प्रदीष्ति बिन्दु से वने 
वक्रपथ का अनुगमन करती है। इस प्रकार चमकीलछे हाशिये का बनना नितान्त असम्भव 
है--सारा मामला प्रकाणीय दृष्टि-अ्रम के कारण उत्पन्न होता है। 

और वास्तव में सभी परिस्थितियाँ इसी धारणा का अनुमोदन करती जान पड्ती 
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है। माय न सिद्ध किया ह कि जब कभी प्रदीष्ति का ह्वास एक समान दर से नही होता 
हैँ तो ये विपर्यास-प.:्धया अनिवाय रूप से प्रगट होती हँ--अर्थात्‌ विपर्यास-पटड़ी तभी 
दीसती हू जब प्रदीष्ति-प्राफरेखा वक्रमार में जाती है। हमेशा ही ऐसा प्रतीत होता 
ह कि विप्यास-पट़ी, ग्राफ की वक्रेखा का ही परिवर्धित रूप है। दरअसर बात 

“< प्रकाश 
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त्र ९२--छाया की सीमारेखा के सरूूग्न विपर्यास हाशिये 
“* * * दीप्ति का वास्तविक वितरण 


--+-दीप्ति का आभासी वितरण 

यही हे--इसे समझने के लिए या तो हम कब्पता करे कि आँख में निरन्तर थोडी हरकत 
हाती रहती है या यह कि रेटिता के प्रकाशित भाग के निकट उसकी सुग्राहिता घट 
जाती है। 

6९१ में उल्लिखित दुप्तान्त भी माश के सिद्धान्त के पूर्ण तया अनुकूल बेठते है--- 
इस दा में केवल हमे प्रदीप्ति-वक्र के कोण को, वक्रता की वृद्धि के रूप मे मानना पडेगा। 

और अन्त में, समय-समय पर हमे अत्यन्त ही विशिष्ट अवसर इस सिद्धान्त की जॉच 
के लिए सिलते है --अर्थात्‌ सूर्य के आशिक ग्रहण के वक्‍त उपर्युक्त प्रयोग को इस अवसर 
पर दृह्गाने पर जेसे-जेसे चन्द्रमा के पीछे सूर्य-मडलूक के हिस्से छिपते जाते है, और 
जेपे-जेने छाया डालने वाली दफ्ती की स्थिति हम बदलते है, उसी के अनुसार अद्े 
छाया के हाथिये पर प्रकाश के अनेक असाधारण वितरण-क्रम प्राप्त होते है। प्रत्येक 
विनरण-क्रम मे प्रकाव्य रूप से विपर्यास-पट्धिया। प्रदर्भित होती हैँ और प्रत्येक दशा में 
माय के नियम का पालन होता है। अत आइचर्य नही कि ये छायाएँ इतनी असाधारण 
दीसती हैँ कि आकस्मिक प्रेक्षकों का भी ध्यान ये अपनी ओर आक्ृप्ट कर छेती है 
(दसिए $३) । 
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९३ कृष्ण वर्ण का तुषार (स्नो) 

धूमिल आकाश से तिरते हुए से नीचे गिरते वाले तुपार की नन्‍्ही परत के टुकडो 
का अवलोकन कीजिए । आकाश की पृष्ठभूमि पर ये टुकडे निश्चय ही काले रग के दीखते 
है। यह वात ध्यान मे रखना चाहिए कि काला, धूमिल, और श्वेत रग केवल अकेले 
एक गृण के कारण भिन्नता प्रदर्शित करते है, और वह है. उनकी प्रदीष्ति, जिसकी नाप 
के लिए आसपास की पृष्ठभूमि ही, तुलना के मापदण्ड का काम करती है। इस दा में 
सभी प्रदीप्तियों की तुलना आकाश से की जाती है, और यह आकाश जितना हम ख्याल 
करते हूँ उससे कही अधिक प्रकाशमान है, कम-से-कम नीचे से दृष्टिगोचर होनेवाली 
गिरती हुईं बर्फ के मुकाबले मे तो आकाश अत्यधिक चमकीला है ही। इस घटना का 
उल्लेख अरस्तू ने भी किया था। 


९४ इवेत तुषार और धूमिक आकाश 

आकाश जब समान रूप से धमिल रहता है तो हिमाच्छादित भूमि की तुलना में 
यह बहुत अधिक मठसला दीखता है। फिर भी स्पष्टत यह प्रभाव है भ्रमोत्पादक, 
क्योकि इसी आकाश से घरती प्रकाशित होती है, और जिस वस्तु पर प्रकाश गिरता है 
उसकी सतह की प्रदीष्ति प्रकाश-स्रोत की अपेक्षा कदापि अधिक नही हो सकती । दीप्ति- 
मापी यत्र द्वारा नापने पर आकाश की प्रदीष्ति-मात्रा निस्सन्देह अधिक ठहरती है । 
यदि दर्पण लेकर उसे इस प्रकार रखे कि आकाश का प्रतिबिम्ब तुषार के प्रतिबिम्ब से 
सटा हुआ बने तो आप देखेंगे कि रवेत आकाश की तुलना में तुषार दरअसल भूरे रग 
का प्रतीत होता है। इस प्रयोग को अवश्य कीजिए क्योकि यह उतना ही विश्वसनीय 
है जितना आश्चयंजनक । 

इतने पर भी विपर्यास का भ्रम दूर नही होता यद्यपि हम जानते हैँ कि वास्तव में 
वात ठीक उलटी है। इस दशा मे तुपार और उसके आस-पास के अपेक्षाकृत अत्यन्त 
गहरे शेड के वृक्ष, झाडियाँ और मकानों के दर्मियान का विपर्यास ही निर्णायक तत्त्व 
बन जाता है| 

इसी प्रकार बदलीवाले दिन सफेद रग की दीवार आकाश की अपेक्षा अधिक 
प्रकाशमान प्रतीत हो सकती है। फोटोग्राफ तथा चित्र इस भ्रमात्मक घारणा के अनुकूल 
न होने के कारण अत्यन्त अस्वाभाविक लगते हैं । 
९५ रगो का विपर्यास 

अनेक दशाओ में जवकि वातावरण में कोई एक विशेष रग प्रमुखता प्राप्त करता 


है तो इसके बदले में पूरक रग विशेष चटकीला प्रतीत होगा। कुछ दशाओ में इसकी 
११ 


१६२ प्रकाद और वर्ण 


व्याख्या उसी प्रकार की जा सकती है जिस प्रकार विपर्यास हाशिये की--अर्थात्‌ इस 
परिकल्पना द्वारा कि आँख में अनायास ही निरन्तर हरकत होती रहती है। किन्तु. 
इस सम्बन्ध मे अविक महत्त्व की वात यह है कि रेटिना के वे भाग जो प्रमुख रग द्वारा 
उत्तेजित हाते है, सलग्न भागो को उस रण के प्रति कम सुग्राही बना देते हें। इसका 
अर्थ हुआ कि हमारी आँख अब पूरक रग के लिए अधिक मसुग्राही बन जाती है--अत: 
इस कारण आँखो को पूरक रग द्वारा अधिक सतृप्ति और ताजगी की अनुभूति मिलती 
हें। इस दृष्टिकोण से विचार करने पर हम पाते है कि रगो का विपर्यास इस व्यापक 
नियम का एक ओर उदाहरण है कि र॒ग ओर प्रदीष्ति की अनुभूति रेटिना पर अड्धित 
होनेवाल सभी प्रतिबिम्बों के सयुक्त प्रभाव द्वारा ही की जाती है। 

एक प्रेक्षक ने इस बात पर गोर किया है कि सहन के फर्ग में जडे धूसर रग के पत्थरों 
के दर्मियान उगी हुई घास, सन्ध्या की, जब बादल रक्तिम वर्ण की अत्यन्त हलकी आभा 
पत्थरों पर बिखराते हें, अत्यन्त ही मनमोहंक हरे रग की दीखती है।' 

जब हम औसत रूप के खुले आकाश मे खेतो में टहछते हैँ तो चारो ओर हरे रग 
की प्रमुखता रहती है, और वृक्षों के तने, टीले तथा पगडण्डिया हमे छलछवे रग की 
दिखलाई पडती हूं । 

हरे काँच वाली खिडकी में से देखने पर धूसर रग का मकान छलछवे रग का प्रतीत 
होता है। फिर सम्‌द्र की लहर जब मनोहर हरे रग की दीखती हैं तो छाया में स्थित 
भाग ग्‌ लाबी रग के दिखलाई देते है. (देखिए $$ २१२, २१६) । 

यदि आप के आसपास मिट्टी के तेल के लूम्प या मोमवत्ती की रोशनी हो रही 
है जो सुर्खी लिये हुए होती हैं, तो आके लंम्प या चन्द्रमा की रोशनी हरे-नीले रग की 
प्रतीत होगी। यह विपर्यास विश्प रूप से उस वक्‍त प्रवछ होता है जब प्रकाश-ख्रोत 
अत्यधिक प्रचण्ड ज्योति के नही होते--मिसाल के लिए चन्द्रमा और गैस की लौ, 
दोनो के प्रतिविम्ब को पानी में जब हम एक साथ देखते है। 

वृक्षो के झुरमुट को पार करके सूर्य की किरण नीचे जमीन पर जब गिरती है तो 
इस तरह बनने वाले रोशनी के धब्बे आसपास के सामान्य हरे रण की तुलना में हलके 
गुलाबी रग के प्रतीत होते है ।' 
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उत्तर-विस्ब तथा विपर्पास की घटनाएँ १६३ 


लिनादों दा विन्ची ने इस वात का उल्लेख किया है कि किस तरह काले रग के 
वस्त्र-परिधान चेहरे को वास्तविकता से अधिक गौर वर्ण का बना देते हैँ, तथा 5्वेत वस्त्र 
चेहरे को सॉवले रग का प्रदर्शित करते है, पीले रग के वस्त्र से चेहरे का रग खिल उठता 
है तथा लाल रग के वस्त्र चेहरे को पीला बना देते हैं ।' 

रग-विपर्यास उस वक्‍त विशेष रूप से प्रमुख होता है जबकि सलरूग्न प्रदेशों की 
प्रदीप्ति में अन्तर बहुत अधिक नही होता । जब प्रदीप्तियों में अन्तर अत्यधिक होता है 
तब उस दशा मे क्‍या नतीजा होता है ? यह शाम के झुटपुटे में बखूबी देखा जा सकता 
है जब पश्चिम के अज्भारे-जसे नार ज्ञी वण के आकाश की पृष्ठभूमि पर मकानों की कतार 
काले रग॒ में उभरी हुई प्रतीत होती है। दूर से बस उनका गहरे काले रग का खाका ही 
दिखाई पडता है, तमाम व्योरे और उनकी प्रदीष्तियों के अन्तर गायब हो जाते है। 
झाडियो और टहनियो की भी उसी प्रकार केवल रूपरेखा भर काछे मखमल की भाँति 
दीखती है---उनके निज के रग गायव हो चुके रहते है ($२२०) , ऐसा इसलिए नही 
होता कि चीज़ो पर पडने वाली रोशनी स्वय बहुत कम है, क्योकि उसी मोक़ पर भूमि 
पर वस्तुओं के रग की सभी बारीकियाँ स्पप्ट रूप से पहचानी जा सकती हैं। 

वर्फ पर कुछ घटो तक चलते रहने के दर्मियान केवल इ्वेत तथा भूरे रग ही देखने 
को मिलते हे, अत अब अन्य रग हमे तृप्ति की और खुशनुमा होने की अनुभूति देते है । 
मानो हमारी आँखों को इन रगों की अनुभूति के लिए पर्य्याप्त विश्राम मिल चुका 
होता है। 

गेंटे अपनी कृति थियरी आव कलस॑' में लिखता है “और फिर ये घटनाएँ कुशल 
प्रेक्षक को हर कही देखने को मिल जाती है, यहाँ तक वह इनसे ऊब-सा जाता है।' 


९६, रगीन छाया 


कागज़ के तख्ते पर पेन्सिल को सीधी खडी करे ताकि एक ओर से इसपर मोमबत्ती 
की रोशनी पडे और दूसरी ओर चन्द्रमा की रोशनी | तव इसकी दोनो छायाओ में रग का 
स्पष्ट अन्तर दीखता है। मोमबत्ती से बननेवाली छाया का रग नीलापन लिये हुए 
होता है और चन्द्रमा वाली छाया पीलापन लिये हुए होती है।' 

यह सही है कि रग का यह अन्तर भौतिक है क्योकि पहली छाया जहाँ पडती हैं 
वहाँ कागज केवल चन्द्रमा की रोशनी से प्रकाशित होता है और जहाँ दूसरी छाया पडती 
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१्द८ प्रकाश ओर वर्ण 


है वहाँ केवल मोमबत्ती की रोशनी पडती है, और चॉदनी निस्सन्देह मोमबत्ती के 
प्रकाश की अपेक्षा अधिक दवेत है । किन्तु फिर भी चाँद की रोशनी नीली नही है। 
स्पष्ट है कि दोनों छायाओ के रग' का अन्तर हमारी शारीरिक प्रक्रिया सम्बन्धी कारणो 
से उत्पन्न विपर्यास द्वारा सशोधित होकर तीत्रतर हो उठता है। 

इसी प्रकार रात में सडक के लेम्प तथा चन्द्रमा की रोशनी से बनने वाली अपनी 
दोनों छायाओ के अन्तर का हम निरीक्षण कर सकते है । 

विद्युत लेम्प के प्रकाश का नारज़ी रग सोडियम लेम्प की तुलना में कितना गाढा 
है, इसका प्रेक्षण उन स्थानों पर किया जा सकता है जहाँ दोनो के प्रकाश परस्पर 
मिले हुए होते हैं। सोडियम लेम्प द्वारा बननेवाली छाया मनमोहक नीले रग की होती 
है, और विद्युत लम्प वाली छाया नारजड्भी वर्ण की ! ज्योही' हम अकेले सोडियम 
लम्प के प्रकाश में आते हे, हमारी छाया काले रग की प्रतीत होने रूगती है--आगे 
चलते-चलते जब हम साधारण विद्युत्‌ लम्प के निकट पहुंचते ह तो यही' छाया अचानक 
नीले रग की हो जाती है, इसके विपरीत अकेले विद्युत्‌ लम्प के प्रकाश में बनने वाली 
छाया, जब हम सोडियम लम्प के निकट जाते है, अचानक नारज्जी रग में परिवरत्तित 
हो जाती है। स्पष्ट है कि आँखे अपने वातावरण के प्रति अपने को सामानयोजित कर 
लेती है और इस क्रिया में आँख की प्रवृत्ति होती है. कि वातावरण के प्रमुख वर्ण को 
वह रेत प्रकाश के रूप में ग्रहण कर ले, अत अन्य सभी रगो की अनु भूति अब इस तथा- 
कथित व्वेत' प्रकाश के लिहाज से की जाती है। 

गेट लिखता है कि चटक पीले रग की वस्तुओं की छाया बँगनी रग की बनती है। 
भौतिक दृष्टि से निस्सन्देह यह वात सच' नही है, किन्तु शारीरिक प्रक्रियाओं द्वारा 
उत्पन्न होने वाले विपर्यास के कारण एसा प्रतीत हो सकता हैं--उदाहरण के लिए जब 
वस्तु का प्रकाशित भाग प्रक्षक के सामने पडता है, तो प्रेक्षक को इसकी छाया एक विकट 
रूप से तीव्र पीले प्रकाश के सानिध्य' में दीख पडती है । 

आप जानना चाहेंगे कि दोपहर को सूर्य की धूप मे छाया करीब-करीब पूर्णतया 
रगविहीन क्यो होती है जब कि आकाश का नीला वर्ण सूर्य के प्रकाश के रग से इतना 
अधिक भिन्न होता है। इसका उत्तर यह है कि प्रकाशित भाग और छाया की प्रदीप्ति 
में अन्तर बहुत ही अधिक है। किन्तु पर्द को जिसपर छाया पडती है यदि तिरछे झुकाएँ, 
ताकि सूर्य की किरणे इस पर करीव-करीव सतह के समानान्‍्तर पडे, तो रग का विपर्यास 
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उत्तर-बिस्ब तथा विपर्यास की घठनाएँ श्द्द््‌ 


और अधिक स्पप्ट तौर पर उभर आता है। इसका एक प्रर्यात उदाहरण है हिंम पर 
पडने वाली छायाएं--इस दशा में इनके रग की विशृद्धता विशेष रूप से निखर आती 
है। इनका रग नीला इसलिए होता है कि इन्हे केवल नीले आकाश से रोशनी मिलती 
है। इनका नीलापन स्वय आकाश के नीलेपन के बराबर तक पहुँचता है । चूँकि इन्ह 
हम सूर्य के पीलेपन वाले प्रकाश से प्रदीप्त हिम के बगल में देखते हें अत इन्हें तो और भी 
अधिक नीला दिखना चाहिए। किस्तु प्रदीष्ति में अन्तर अधिक होने के कारण जितनी 
आशा की जाती है उसकी अपेक्षा कम ही मात्रा में यह नीलापन निखर पाता है। 
अब छाया का प्रेक्षण उस वक्‍त कीजिए जब सूर्य भू-दृश्य के पीछे छिपने को होता है--- 
विशेषतया छिपने के पूर्व के अन्तिम क्षणों मे । सूर्य जसे-जेसे नारद्भजी वर्ण, फिर लाल, 
तब गुलाबी रग धारण करता हे वसे-वसे छाया भी क्रमश नीली, हरी और हरे-पीतवर्ण 
की होती जाती है । रग के ये शेड इतने प्रमुख इस कारण होते है कि इस दशा में 
छाया और निकट के हिम की प्रदीप्ति मे अन्तर दिन की अपेक्षा बहुत कम होता है। 
क्योकि अब किरण हिम धरातल पर अत्यन्त तिरछी होकर गिरती है, अत अब 
आकाश का विस्तृत प्रकाग अपेक्षाकृत अधिक प्रमुखता प्राप्त कर लेता है। इसके 
अतिरिक्त अब सूर्य के रग और भी अधिक सतुप्त हो जाते है । 
जाडे के दिनों में हार्ज की यात्रा में दिन छिपने के समय में ब्रोकेन से नीचे उतरा , 

ऊपर तथा नीचे के खेतों पर श्वेत बर्फ पडी थी और झाडियो का मंदान हिम से ढका 
था, दूर-दूर खडे वृक्ष, उभरी हुई पर्वत चोटियाँ, वृक्षो के झुरमुट तथा चद्टाने, पाले से 
पृर्णंतया ढकी हुई थी, और भोडर झील के उस पार सूर्य बस अस्त हो ही रहा था। दिन में 
जबकि हिम के रग॒ में पीलेपन का पुट मौजूद था, छायाएँ हलके बेगनी शेड की दिखलाई 
देती थी, किन्तु अब जबकि हिम के प्रकाशित भाग से अधिक चटकीले पीतवर्ण का प्रकाश 
परावत्तित हो रहा था, छायाएँ निश्चित रूप से चटकीले नीले रग की हो गयी थी। 
किन्तु सूर्य जब ठीक डूबने को हुआ और उसकी रोशनी ने वायुमण्डल से प्रभावित होकर 
मेरे आसपास की सभी चीजों पर शानदार गुलाबी आभा फंला दी तो छाया का रग 
हरे वर्ण में तब्दील हो गया जो विशुद्धता में समुद्र के रग के मानिन्‍्द था तथा सौन्दर्य 
से मरकतमणि का मुकाबला करता था। घटना का दुब्य उत्तरोत्तर अधिक सजीव 
होता गया, वातावरण परीलोक-सदुृश वन गया क्योकि प्रत्येक वस्तु इन दोनों 
पूर्णतया सन्तुलित चटकीले प्रकाश वर्णो से आच्छादित थी और तब अन्त में सूर्य के अस्त 
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हो चुकने पर यह शानदार दृश्य धूसर धुंधलके में तब्दील हो गया जो बाद में स्वच्छ 
रात्रि मे परिणत हो गया जिसमे चाँद और सितारे मौजूद थे ।' 

बर्फ पर पड़ने वाली रगीन छाया की घटना आशिक तौर पर और कुछ अद्भुत 
तरीके से मानसिक कारणों पर अवलम्बित है। दिन के वक्‍त जबकि आकाश नीला 
दीखता है, ये छायाएँ अधिक सतुप्त नीले रग की दीखती हे बचत्तें इस बात का पता न 
हो कि हम बर्फ पर देख रहे है । दूरी पर स्थित साये में पडी बर्फ की सतह से छाया में 
स्थित सफेद वर्फ तथा नीले वर्ण की झील' दोनो का आभास हो सकता है। इसी 
प्रकार वर्फ पर पडने वाली छाया केमरे के घरषित कॉच के परदे पर प्राप्त किये जाने पर 
वास्तविक दृश्य के मुकाबले मे कही अधिक नीले रग की दीखती है, अत तुरन्त ही यह 
पहचान में आ नही पाती है। एक प्रेक्षक ने सनोवर के घने वन में से दूर की झाडियो पर 
तुपार का अवलोकन किया तो जाहिर है कि उसका प्रेक्षण पक्षपातरहित था क्योकि 
तुपार उसे वास्तव में नीले वर्ण का प्रतीत हुआ, परिस्थितियाँ इस प्रकार थी मानो 
दोनों ओर से खुली किसी लम्वी नली मे से उसका अवलोकन किया जा रहा हो 
($ १७४) । 

मनोवज्ञानिको को इस बात का भलीभाँति पता है कि एक नन्‍हें सूराख में से अव- 
लोकन करने पर रग अपने असली वर्ण में देखे जा सकते है। उस दशा में प्रभाव इस 
प्रकार का होता है मानो वे छिद्र के ही धरातल मे स्थित हो । किन्तु ज्योही हम कल्पना 
करते हू कि प्रेक्षण की जाने वाली वस्तुएँ अपने निज के वातावरण में है तथा उन पर 
रोशनी सामान्य तरीके से पड रही है तो स्वत ही हम वातावरण के प्रभाव की कमी- 
वेशी दूर कर लेते हैं, अत वह वस्तु बदलती हुई दशाओ में भी विशेष रूप से एक-सी 
बनी रहती है। 

वालको के निरीक्षण से प्राप्त इसी घटना का (वालक निष्पक्ष प्रेक्षक होते हैं) 
अद्भुत विवरण एक रूसी लेखक ने दिया है। एक क्षण के लिए भी इस बात मे मुझे 
सन्देह नही है कि यह विवरण वास्तविक घटना से लिया गया है, यद्यपि लेखक ने कुछ 
तफमील की बाते छोड दी होगी क्योकि उसने विवरण अपनी याददाइत से लिखा है--- 
आकाश का कम-से-कम कुछ भाग तो जब वर्फ गिर रही थी और सूर्य बादलो की ओट में 
था, अवश्य नीछा रहा होगा। 
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उत्तर-ब्स्बि तथा विपर्यास की घठनाएँ १६७ 


“गाल्जा, देख  . अरे यह तो नीली बर्फ क्यो गिर रही है ” देखो! यह नीली 
है, एक दम नीली |. 

बच्चे उत्तेजित हो गये और आह्वादपूर्वक एक दूसरे को सम्बोधित करके 

चिल्लाने लगे 

“नीली | नीली |! नीछी वर्फ | 

“नीली क्या है? कहाँ ?” 

मैने बर्फ से ढके खेतो और हिमाच्छादित पहाडो को देखा, में मी आह्यादित हो 
गया। कितना असाधारण दृश्य था | हर दिशा से घूमती, फहराती बर्फ गिर रही थी, 
निकट भी, दूर भी, नीली परतो की लहर-जंसी । और बच्चे आह छादमय उत्तेजना 
में चिल्ला रहे थे * 

“क्या नीला आकाश टुकडे-टुकडे होकर नीचे गिर रहा हैं”? क्यो, यही बात 
है न गाल्‍जा ?” 

“नीला | नीछा | 

और एक वार फिर मे इन नन्‍हे-मुन्ने वच्चों की काव्य-जनित तीक्ष्ण अनुभूति की 
क्षमता से प्रभावित हो गया। एक में हूँ कि उनके साथ चलता जा रहा हूँ बिना 
इस बात की अनुभूति किये हुए कि हमारे चारो ओर नीली आभा तिरती हुई बिखर 
रही है। जिन्दगी में कितने शीत काल मेने बिताये, कितनी ही बार गिरती हुई बर्फ को 
देखकर मे आह लादित हो चुका हूँ, किन्तु एक वार भी तो में धरती के ऊपर मँडराती 
हुई इस नि सीम नीली बर्फ की अजख्र वर्षा के प्रति आक्ृप्ट नही हो पाया था ।*' 


९७, परावतित रगीन प्रकाश से उत्पन्त रगीन छाया 


रगीन वस्तुओं पर जव सूर्य का प्रकाश पडता है तो प्राय वे इतनी अविक रोशनी 
इधर-उधर बिखेरती हे कि इनके कारण छायाएँ वन जाती हे जो पुरक रग प्रदर्शित करती 
है। प्रकाश के इस प्रभाव के प्रेक्षण के लिए एक छोटी पाकेटवुक एक आदर्श साधन 
साबित होती है। पुस्तिका को इस तरह खोलिए कि इसके दोनों ओर के भाग एक 
दूसरे के साथ समकोण बनाये--अब इसके दोनो फछको मे से एक तो सूर्य के प्रकाश 
को रोकता है और दूसरे फलक पर रगीन परावर्त्तन अड्धित होता है। पाकेटबुक की 
पेन्सिल को कागज के सामने रखते है तो इसकी छाया पूरक रणग ग्रहण कर छेती है, 


4 &+5फक छा छेएटए ##987390709 #]. छा]ब्कए00, रल्पणट (फणात 
( 2यगार४/८८१87४, 933 ) 5. 464 


१६८ प्रकाश और वर्ण 


अत यह इस बात के लिए एक अत्यन्त ही सुग्राही निर्देशक है कि आपतित प्रकाश रगीन 
है अथवा नही। दीवार की हरे रग की सतह या हरी झाडियो से बननेवाली छाया 
गुलाबी रग प्रदर्शित करती है। पीले रग की दीवार नीली छाया डालती है! (एक बार 
४०० गज़ के फासले पर भी ऐसी छाया प्राप्त की गयी थी | ) और पीले रग के पहाडी' 
ढाल से भी इसी रग की छाया प्राप्त होती है।' 


९८. विपर्यास-त्रिभुज 


एक प्रेक्षक बतलाता है कि एक बार स्वच्छ रात्रि मे अपने जहाज से उसने चन्द्रमा 
को जो क्षितिज से २०' की ऊँचाई पर था, लहरो द्वारा प्रकाश के एक त्रिभुज के रूप में 
प्रतिविम्वित होते देखा जो जहाज से लेकर क्षितिज तक फैला हुआ था। विलक्षण 
वात तो यह थी कि उसी वक्‍त उसने वसा ही एक और त्रिभुज देखा जो उलटा और 
मटमला था और यह चन्द्रमा से लेकर क्षितिज तक फेला था। किन्तु इसमे सन्देह नही कि 
यह एक वास्तविक घटना नही थी, बल्कि शारीरिक प्रक्रिया के फलस्वरूप घटी थी-. 
एसा सोचने के कारण अनेक है, क्योकि यह घटना उस वक्‍त भी दिखाई देती है जब 
समुद्रतट के पहाड करीब-करीब चन्द्रमा की ऊँचाई तक पहुँचते हें तथा यह उस वक्‍त 
विल॒प्त हो जाती है जब नीचेवाला प्रकाश का त्रिभुज तथा चन्द्रमा किसी ओट के पीछ 
आ जाते हैं । और उलटी ओर मुँह फेरने के बाद उसने जब पुन उस ओर देखा तो यह 
अमपूर्ण दृश्य केवल चन्द सेकण्ड बाद ही फिर दृष्टिगोचर हुआ। (चित्र ९२अ) 

यह विवरण मुझे कुछ बहुत विश्वसनीय नही जान पडा और मैने इस पुस्तक के 
द्वितीय सस्करण से इसे निकाल देने का निर्णय कर लिया था। सयोग देखिए कि तभी 
एक डच प्रेक्षक से ठीक इसी घटना का विवरण म्‌ झे प्राप्तहुआ ! कुछ ही समय उपरान्त 
इसी तरह के प्रेक्षण अन्य लोगो से भी मुझे प्राप्तहुए। चित्रो तथा विज्ञापन पुस्तिकाओ 
में भी इस प्रभाव को हम लोगो ने देखा। प्रयोगशाला मे बडी आसानी से इसकी 
पुनरावृत्ति की जा सकती है। इसमे सन्देह नही कि यह एक विपर्यास घटना है जिसके 
कारणो पर प्रेक्षक ने पर्य्याप्त प्रकाश डाला है, लगभग १० सेकड के प्रेक्षण के उपरान्त 
क्षितिज के ऊपर पहले अन्धकारमय हाशिया दीखता है, तब मटमेला त्रिभुज धीरे-धीरे 
ऊपर उठता हैं और करीव ५ सेकण्ड उपरान्त चन्द्रमा तक पहुँच जाता है। यदि आप 
चमकीले त्रिभुज को ओट मे ले ले, तो यह प्रभाव विलप्त हो जाता है और यदि आप 
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उत्तर-बिम्ब तथा विपर्यास की घटनाएँ १६९ 


चन्द्रमा को ओट में लें, तो घटना में तब्दीली बहुत कम होती है, केवल मटमैले 
त्रिभुज का एकदम चोटी का सिरा विल॒प्त हो जाता है। 
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चित्र ९२ अ--विपर्यास-त्रिभुज का निर्माण किस प्रकार होता है। 


यह आवश्यक प्रतीत होता है कि क्षितिज के ऊपर का आकाश धँधली रोशनी से 
प्रकाशित होना चाहिए, मिसाल के लिए, जब धन्ध चन्द्रमा की रोशनी से प्रकाशित 
होता है । प्रकाश्यत: इस विपर्यास-त्रिभुज' का सम्बन्ध विपर्यास-धारियों से है ॥ इस 
मटसेले त्रिभुज को एक तरह से लहरों में चमकीले त्रिभुज के प्रतिबिम्ब के रूप में हम 
देखते हं---कदाचित्‌ इस अनुभूति का कारण यह है कि हमारी सहज प्रवृत्ति चीजों को 
संमित रूप तथा योजनाबद्ध आक्ृतियों में देखने की होती है । क्‍ 

इसी प्रकार की घटना दिन के समय भी देखी गयी है जब चन्द्रमा का स्थान सूर्य 
ले लेता है, किन्तु अपेक्षाकृत यह बहुत कम स्पष्ट उभर पाती है । 


अध्याय ९ 
प्रक्षण द्वारा आकृति और गति का विवेचन 
९९ स्थिति और दिशा सम्बन्धी प्रकाशीय दृष्टिम्रम 


मान लीजिए कि दुष्टक्षेत्र में हम वस्तुओं के दो समृहो को अलग-अलग पहचान 
पाते है । प्रत्येक समूह में वस्तुएँ या तो परस्पर समकोण है या एक दूसरे के समानान्तर, 
किन्तु दोनों समृह एक दूमरे के लिहाज से झुकी हुई स्थिति मे है। तब इनमें से एक 
समूह प्रवुखता प्राप्त कर लेता है और हमारी प्रवृत्ति होती है कि ऊर्नव्वाधर तथा क्षेतिज 
दिल्ा को निश्चित करने के (लिए इसे ही हम अपना सही मापदण्ड मान ले । 

रेलवे लाइन के मोड पर जब रेलगाडी खडी होती है या धीरे-धीरे चलती है और 
हमारा कम्पार्टमेण्ट एक ओर को झुक जाता है तो सभी खम्भे, मकान और स्तम्भ आदि 
विपरीत दिया मे झुके हुए प्रतीत होते है। प्रगट है कि हमे अपने कम्पार्टमेण्ट के झुके 
होने का ज्ञान अवश्य है, किन्तु एक सीमित हद तक ही । 

वगल से आन वाली हवा के झोके से हिलते हुए जहाज के दहलीज में जब कोई 
व्यक्ति मुझसे मिलता है तो मुझे एसा प्रतीत होता है कि ऊध्वे दिशा के मुकाबले में वह 
एक ओर को झुका हुआ है। 

सडक के हलके ढाल का निरीक्षण करते समय भी सायकिल सवार को इसी प्रकार 
का अनुभव होता है।' सदंव ही सडक का वह भाग जहाँ वह सायकिल चला रहा है, 
उसे बहुत अधिक क्षेतिज जान पडेगा। पहाडी के गहरे ढाल पर नीचे आते समय सडक 
के बगल मे पडे नाले का पानी उसे क्षेतिज तल मे नही जान पडेगा बल्कि ऐसा प्रतीत 
होगा मानो पानी की सतह का ढाल स्वय सायकिक सवार की ओर को है। नीचे की 
जोर के हलके ढाल पर ऐसा प्रतीत होता है मानो आगे चलकर सडक का ढाल ऊपर 
की ओर हो गया है जबकि वास्तव मे सडक वहाँ समतल ही होती है। फिर दूरी पर 
स्थित सडक की चढान बहत ही अधिक तीत्र जान पडती है, इसके प्रतिकूल नीचे की ओर 
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की ढलान हलकी ही जचती है। आँख विशेष रूप से इस बात की अनुभूति करती है 
कि हमारे सामने सडक के ढाल की तब्दीली किस प्रकार की है--और इस सिलसिले में 
हमारी दृष्टि-अनुभूति हमारे उस अनुभव से प्राय भिन्न होती है! जो पैंडल चलाते समय 
रुकावट के बल द्वारा हम महसूस करते है । 

जिस वक्‍त रेलगाडी ब्रेक लगाकर धीरे-धीरे चलती है, हम एक अद्भुत दृष्टिश्रम 
का निरीक्षण कर सकते है । अपना ध्यान चिमनियो, मकानो, खिडकी के चौखटो या 
अन्य सीधी खडी वस्तुओ पर जमाइए, तो जिस क्षण रेलगाडी की रफ्तार विशेष 
अधिक परिमाण में घटती है, आप को ऐसा प्रतीत होगा कि ये सभी ऊर्ष्व खडी वस्तुएँ 
सामने की ओर झुक आती हे--यह प्रभाव सबसे अधिक स्पप्ट ठीक उस क्षण दीखता 
है जब रेलगाडी अचानक रुक जाती है--और फिर तुरन्त ही बाद वे पुत सीधी खडी 
हो जाती हैं । इन परिस्थि- 
तियो में क्षितिज तल का मंदान 
भी तिरछा झुका हुआ दीख 
पडता हैं और फिर यह पुन 
क्षेतिज हो जाता है। व्याख्या 
इस प्रकार है, ब्रेक के लगने 
पर हम तनिक आगे की ओर 
झक जाते हँ मानो धरती के । 

हि है रे !ए ज 
गुरुत्वाकपण की दिशा बदल दे धरती के गुरुत्वाकर्षण 
गा हो । मनु हमारी पेशियो वा अर की आभासी दिशा 
की इस नये ऊध्वंधरातरू की 
अनुभूति के लिहाज से ये... चित्र ९३--रेल्याडी की गति के घीमे पड़ने पर 
८ धरती के गुरुत्वाकषंण बल की दिज्या में आभासी 
परिवर्तन । 


रेलगाडी 
> की दिशा 





वास्तविक चीजे सामने की 
ओर हमारी तरफ झुकी-सी 
प्रतीत होती ह. (चित्र ९३) । 


१००, गति की दृष्टि-अनुभूति कैसे होती है ” 


आम तौर पर लोगो का ख्याल है कि हरकत उस वक्‍त प्रगट होती है जब किसी 
स्थिर बिन्दु के लिहाज से वस्तु की स्थिति मे परिवत्तंन का निरीक्षण करते हैं । किन्तु 
यह बात अनिवाय रूप से सही नही है, ठीक लम्बाई या समय की अवधि की' भाँति 
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ही वेग की भी स्वतत्र, एकाकी प्रेक्षण-अनुभूति की जा सकती है। जब आप आकाश 
में हरकत करते हुए बादलो को देखते हैँ तो तुरन्त आप को उनकी दिशा और वेग की 
अनभूति प्राप्त हो जाती है। 

यह देखा गया है कि १ या २ प्रति सेकण्ड तक की मनन्‍्द कोणीय गति का पता 
हमारी दु प्टि-अनुभूति लगा लेती हे किन्तु केवल उसी दशा में जबकि दृष्दिक्षेत्र मे नाप के 
लिए स्थिर बिन्दु मौजूद हो (यद्यपि हम भले यह महसूस न कर पाये कि स्थिर बिन्दुओ 
के लिहाज से हम नाप कर रहे है । ) इन स्थिर बिन्दुओ की अनुपस्थिति में इससे 
दस गुनी रफ्तार तक के प्रेक्षण मे भी अनिश्चितता बनी रहती है--इस दर्शा में तुलुना- 
तत्र का कार्य आप की आँख करती है| जिसकी पेशियाँ आप को यह महसूस कराती है 
कि आँख स्थिर है और इस तुलना-तत्र' के लिहाज से आप अपनी दृष्टि इन्द्रिय द्वारा 
अनुभव करते हे कि प्रतिविम्ब रेटिना पर हरकत करते हें। 

आकाजञ्ञ में गुजरते हुए बादलों का अध्ययन कीजिए और अपने अवलोकन के 
समय इतमीनान के प्रारम्भिक क्षणों में तुरन्त उनकी हरकत करने की दिशा निश्चित 
करने का प्रयत्त कीजिए। इसके लिए विभिन्न परिस्थितियाँ लीजिए--ऊँचे बादल 
तथा अपेक्षाकृत निकट के बादल, हलकी बयार तथा तेज हवा के झोके, चॉदनी' 
रात तया चन्द्रमाविहीन अँधेरी रात । यदि रफ्तार २ प्रतिसेकण्ड हो तो इसका अर्थ 
है कि बादल के हाथिये को चन्द्रमा के मडलक को पूर्णतया पार कर लेने मे १५ 
सेकण्ड लगते है। 

सूखने के लिए बाहर टॉग गये चौडे खाने वाले जाल पर ध्यान दीजिए। रह-रह 
कर आने वाली हवा के झोके को जाल पर से गुजरता हुआ हम स्पष्ट देख सकते है, किन्तु 
आँख को यदि किसी एक खाने पर ही जमाये रखे तो मुश्किल से ही किसी किस्म की 
हरकत का आभास हो पाता हैं। एसा प्रतीत होता है कि हमारी आँख परस्पर- 
सम्बद्ध नन्‍्ही-नन्‍्ही गतियों के मिश्चित प्रभाव के प्रति विशष रूप से सुग्राही है। 

१०१, गतिशील तारे' 

सन्‌ १८५० के लगभग एक रहस्यमय घटना के प्रति लोगो के मन मे बडी दिलचस्पी' 
उठी थी, तारे को जब आँख गडाकर देखते थे तो यह इधर से उधर हिलता हुआ 
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प्रतीत होता था, मानो अपनी स्थिति बदल रहाहो। कहा जाता है कि यह घटना 
केवल सन्ध्या के धुधलके में देखी जा सकती थी और सो भी उस दशा मे जवकि प्रेक्षण 
किये जाने वाले तारे की क्षितिज पर ऊँचाई १०” से कम ही हो । तेज प्रकाश से 
टिमटिमाता हुआ तारा शुरू में क्षितिज के समानान्तर, झटके की गति मे हरकत 
करता हुआ प्रतीत होता था, फिर पॉच-छ-सेकण्ड तक यह स्थिर अवस्था में जान 
पडता, और तब उसी प्रकार यह पुन हरकत करता इत्यादि। कई प्रेक्षको ने तो 
इस घटना को इतने स्पष्ट तौर पर देखा कि उन्होने इसे वस्तुनिष्ठ ही समझा और 
इसकी व्याख्या करने के प्रयत्न मे इन्होने बतलाया कि वायू के गर्भ-स्तरो की उपस्थिति 
के कारण यह घटना उत्पन्न होती है। 

किन्तु यहाँ किसी वास्तविक भौतिक घटना की उपस्थिति का प्रश्न ही नही उठता। 
कोरी आँख से दिखाई देनवाली <* प्रति सेकण्ड की गति एक औसत शक्ति की दूरबीन 
द्वारा आसानी से १००” तक आवद्धित की जा सकती है,, इसका अथ है कि तब तारे 
इधर से उधर दोलन करंगे और दृष्दिक्षेत्र मे उल्काओ की भाँति तीन वेग से एक सिरे से 
दूसरे सिरे को भागते नजर आयेगे। और प्रत्येक ज्योतिविद को पता है यह एक पूर्णतया 
निरर्थक सम्भावना है। उस वक्‍त भी, जबकि वायुमण्डलू का उद्देलन चरम सीमा पर 
होता है, झिलमिलाहट के कारण तारे का स्थिति-परिवत्तंन कोरी आँखो की सुग्राहिता 
की सीमा की पकड में नही आ सकता । किन्तु मानसिक दृष्टि से इस घटना का महत्त्व 
किसी भी तरह से कम नही हुआ है। 

व्याख्या प्राय इस प्रकार की जाती है कि एसा आँख की अनायास गति के कारण 
होता है जिसके लिए तुलना के निमित्त कोई सदर्भ वस्तु लभ्य' नही होती है। किन्तु 
गिल्फो्ड तथा उसके सहयोगियो के अनुसन्धान के उपरान्त यह व्याख्या युक्तिसगत नही 
जान पडती, तारो का आभासी विस्थापन नेत्र के अन्दर द्रव के अनियमित स्राव के 
कारण उत्पन्न हुआ जान पडता है, और यह ख्ाव नेत्र की पेशियो के विभिन्न दबाव से 
प्रभावित होता है (0760८ ]०प्रा0 ० ?75ए८9, 928-29) । 

किसी ने मुझसे एक बार पूछा था कि बहुत दूरी पर उडते हुए वायुयान पर दृष्टि 
जमाकर देखने पर वह सदव ही नन्‍्हे-नन्‍्हे झटके खाकर हरकत करता हुआ क्यो प्रतीत 
होता है ” इस दशा मे भी वही मानसिक कारण कार्य करता हुआ प्रतीत होता है जो 
हरकत करते हुए तारे' के लिए लागू होता है--और बहुत दूर की शर्ते इस बात 
की ओर इज्भित करती है कि यह घटना भी सर्वाधिक रूप से क्षितिज के निकट ही 
उत्पन्न होती है। 
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और भला इस वात का समाधान हम कसे कर सकते है कि अचानक ही और एक 
साथ तीन व्यक्तियों ने लगभग ३० मिनट तक चन्द्रमा को ऊपर नीचे नाचते हुए देखा ? * 


१०२. विराम और गति की दशा के सम्बन्ध में दृष्टिप्रम 


एक सुपरिचित दृष्टिभ्रम उस वक्‍त उत्पन्न होता है जब स्थिर रेलगाडी मे बैठे हुए 
आप बगल की रेलगाडी को उस वक्‍त देखते हे जवकि वह चलना आरम्भ करती है। 
एक क्षण के लिए तो आप समझ बंठते है खुद आपकी ही रेलगाडी स्टेशन से रवाना हो 
रही है। या फिर ऊंची मीनार के पार आकाश मे गुजरते हुए बादलों को कुछ क्षणो तक 
देखते रहने पर ऐसा प्रतीत होता है! मानो बादछ तो स्थिर है और मीनार ही हरकत 
कर रही है। इसी प्रकार कुछ छोगो को ऐसा दिखाई देता है मानो स्थिर बादलो के झुड 
के दर्मियान से चन्द्रमा भागता जा रहा है। पतले तख्ते पर चल कर नाले को पार करते 
समय इस बात की सावधानी रखिए कि नीचे बहते हुए पानी को न देखे वरना सिर 
चक्कर खा जायगा--यहाँ स्थिरता और गति की दगा के निर्णय करने की आप' की 
क्षमता अव्यवस्थित हो जाती है क्योकि आप के दृष्टिक्षेत्र का असाधारण रूप से एक 
बृहत्‌ भाग गतिशील होता हैं। प्रथम बार समुद्री यात्रा करनवाले व्यक्ति को ऐसा 
जान पडता है कि केबिन में लटकी हुई चीजे इधर-उधर झूल रही है और स्वय केबिन 
स्थिर है। 

इन सभी उदाहरणो के दृष्टिश्रम ९९ में दिये गये दृष्टिभ्रम से निकट का सम्बन्ध 
रखते हे । सूक्ष्म मनोवेज्ञानिक विवेचन से पता चलता है कि हमारी प्रवत्ति उन चीजो 
को गतिशील मानने की होती है जिन्हे अपने-अपने अनुभव द्वारा हम भू-दृश्य मे अक्सर 
हरकत करती हुई जानते है । किन्तु इसके अतिरिक्त एक और अत्यन्त महत्त्वपूर्ण और 
अधिक व्यापक नियम यह है--हमारे लिए स्थिरता की अनुभूति स्वत दृष्टिक्षेत्र फ्रेम 
अर्थात्‌ दृष्ठिक्षेत्र को परिवेध्ठित करने वाले तत्त्वो से सम्बद्ध होती है, जबकि गति 
की अनुभूति दृष्दिक्षेत्र के भीतर घिरे हुए तत्त्वो से सम्बद्ध रहती है। उपर्युक्त दृष्टान्तो 
में कई एक के लिए यह द्वितीय नियम प्रथम नियम के खिलाफ जाता है और जैसा 
हमारे दृष्टिश्रम से स्पष्ट है, यह नियम हमारे देनिक जीवन के सामान्य अनुभवों के 
बिलकुल विपरीत ही बेठता है। 

में रेलगाडी के कम्पारटमेण्ट में खिडकी के निकट वैठा हुआ, मानों स्वप्न में बाहर की 
भूमि को छीन होकर देख रहा हूँ जो रेलगाडी की रफ्तार के कारण पीछे को तेजी से 
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भागती जा रही है। गाडी के खडी होते ही) और उसके स्थिर हो जाने का पूरा अह॒मास 
हल केक के आज तप हल अप लक हा हज कै शानों रेलगाड़ी 


पीछे की ओर धीरे-धीरे सरकती जा रही है--किन्तु यह गति ऐसी नही है कि वाहर का 
समस्त दृष्दिक्षेत्र समान वेग से चलता हुआ जान पडे। निकट के लिए गति तेज जान 
पडती है, दूर के लिए अपेक्षाकृत धीमी, तथा जिस विन्दु पर मेरी दृष्टि टिकी है उसके 
दाहिने-बाये के स्थलो के लिए भी गति धीमी जान पडती है। समस्त भूद॒ह्य मेरे बैठने 
के स्थल के गि्द चक्कर लगाता-सा प्रतीत होता है, किन्तु एक लचीले पदार्थ की तरह 
चक्कर लगाते हुए यह दृश्य जेसे खिच उठता है, फिर सिकुड जाता है। इसके घूमने 
की दिशा, रेलगाडी के चलते वक्‍त की दिशा की उलटी रहती है ($१०७) | यह एक 
दिलचस्प बात होगी यदि गाडी के खडे होते ही हम उठकर दूसरी ओर की खिड़की के 
निकट जा बठे, तब दृश्य के घूमने की दिया वही होनी चाहिए जो ट्रेन की हरकत के 
समय थी । 

सम्भव है कि अनजाने ही हमारी आँख की पेशियाँ सामने से तेजी के साथ गुजरती 
हुई चीजो का अनृगमन करने की अभ्यस्त हो जाती है. और जब गाडी खडी हो जाती 
है तो आँख की यह अनायास की हरकत तुरन्त नही रुक पाती, अत कुछ देर तक के लिए 
हम वास्तविक वेग में अपनी ओर से क्षतिपूरक वेग का सयोजन करते रहते है । किन्तु 
आँख की अकेली एक हरकत द्वारा इस बात का समाधान करना नितान्त असम्भव है 
कि क्यो दृष्दिक्षेत्र के हाशिये की ओर वेग बदछता जाता है। इस प्रकार के प्रयोग किये 
गये है जिनमें प्रेक्षक केन्द्र-बिन्दु से चारो ओर निरन्तर बिखरती रहने वाली नन्‍्ही- 
नन्‍्ही वस्तुओ का अवलोकन कुछ देर तक करता रहता है, जब हरकत बन्द हो जाती 
है तो चारो ओर से प्रकाशबिन्दु पुन केन्द्र की ओर आते हुए दीखते हैँ । इसकी व्याख्या 
सम्भवत आँख की अकेली एक गति द्वारा नही की जा सकती । अधिक सम्भावना 
इस वात की है कि हमारा मस्तिष्क जो दृष्दिक्षेत्र के प्रत्येक भाग में वेग को एक निश्चित 
मात्रा में घटा देने के लिए प्रशिक्षित हो चुका होता है, गति के रुक जाने पर भी अपनी 
यह क्रिया जारी रखता है। 

उपर्युक्त घटना उस वक्‍त भी दिखाई देती है जब कम्पाटमेण्ट की खिडकी के काँच 
के किसी विशेष स्थल पर हम आँख गडा कर देखते है, इस प्रकार आँख की हरकत का 
विलोपन हो जाता है, इस घटना के दृष्टिगोचर होने के लिए यह शर्ते जरूरी है कि 
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रेलगाड़ी की रफ्तार इतनी तेज न हो कि बाहर की वस्तुएँ केवल एक लकीर-सी खीचती 
हुई प्रतीत हो । 

फिर भी इसके प्रतिकूल ब्रूस्टर का बहुत दिनो पूर्व का प्रेक्षण निश्चित रूप से यह सिद्ध 
करता है कि आँखे अनायास हरकत करती है। रेलगाडी की खिडकी से बाहर देखने पर 
निकट की पत्थर की रोडियाँ छकीर के रूप मे खिच उठी दिखाई देती हे , किन्तु जल्दी 
से जरा दूर की जमीन पर नजर डाले तो जरा से लमहे के लिए ये रोडियाँ स्थिर-सी 
जान पडती है मानो विद्युत्‌ चिनगारियो से ये प्रदीप्त हो उठी हो । मेरी राय में इससे 
निश्चय ही यह सिद्ध होता है कि आँखे दरअसल हरकत करती हुईं वस्तुओ का अनुगमन 
करती हे यद्यपि अनुगमन की गति उनकी रफ्तार के ठीक बराबर नही होती । 

ब्रस्टर ने ही एक और निरीक्षण किया था--कागज के तख्ते में कटी एक झिरी में 
से देखते हुए उसने तेजी से भागती हुई पत्थर की उन रोडियो का अवलोकन किया तो 
उसने पाया कि सामने की ओर ही देखते हुए जब उसने आँख को अचानक इधर- 
उधर फिराया, ताकि रोडियो का प्रतिबिम्ब अप्रत्यक्ष दृष्टि-क्षेत्र में पडे तो एक 
लमहे के लिए प्रत्येक रोडी स्पष्ट दृष्टिगोचर हो गयी । आखिर इसकी व्याख्या क्या हो 
सकती है ? 

मेरी दाहिनी ओर एक खेल का मंदान है जिसके किनारे रेलिग की एक लम्बी 
वाड वनी है। इसके किनारे से गुजरते समय में अपना सिर दाहिने मोडे रखता हूँ और 
मंदान में खेलते हुए बच्चो को देखता रहता हूँ । दो-एक मिनट के बाद में बिलकुल सामने 
की ओर निगाह डालता हूँ तो सडक के पत्थर के टुकडे तथा सामने की अन्य चीजे दाहिने 
से वाये हरकत करती हुई दीखती है । दुबारा इस प्रयोग को दुहराने के प्रयत्न मे इस 
वार जब म॑ बच्चो पर निगाह जमाने के वजाय बाड की रेलिग पर आँख गडाता हूँ तो 
यह घटना उतनी स्पप्ट नही उभर पाती है। इस किस्म के प्रेक्षण में प्राय देखा जाता 
है कि यह आवश्यक नही है कि आँखे तेजी से हरकत करनेवाली वस्तुओ का ही स्वय 
अनुगमन करे, बल्कि बेहतर यही होता है कि निगाह किसी तटस्थ पृष्ठभूमि पर टिका 
दी जाय जबकि प्रकाश और अन्बकार के सुस्पष्ट विपर्यास वाले प्रतिबिम्ब रेटिना पर से 
होकर गुजरते रहे । 

नीचे गिरती हुई हिम-लच्छियो का अवलोकन करते समय में अपनी दृष्टि किसी 

एक लच्छी पर पहले जमाता हूँ जो नीचे को आ रही है, फिर फूर्त्ती के साथ ऊपर की 
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किसी और लरच्छी पर दृष्टि जमा देता हें, और यही क्रम कई मिनट तक जारी रहता है। 
इसके बाद जब मे हिमाच्छादित भूमि की ओर निगाह डालता हूँ तो यह सचमृच ऊपर 
उठती हुई नजर आती है और मुझे ऐसा अनुभव होता है जेसे स्वय में नीचे घेंसता 
जा रहा है । 

तेज बहाव वाली नदी की सतह को या पानी पर हरकत करते हुए बफ के शिला- 
खण्डो को चन्द मिनटों तक देखते रहिए और इस दौरान अपनी दृष्टि द्वीप की किसी 
वस्तु या, मिसाल के लिए, नौका बाँधन वाले खम्भे पर टिकाये रखिए। अब पुन 
स्थिर जमीन पर नजर डाले तो आप को घारा की उलटी दिश्ञा की गति' दीख पडेगी। 
इसी प्रकार पानी के झरने का कुछ देर तक अवलोकन करने के उपरान्त ऐसा प्रतीत 
होता है मानो किनारे की भूमि ऊपर की ओर उठ रही है, 'एक अन्य अवसर पर में 
एक अत्यन्त ऊँचे तथा बहुत सकरे झरने को देख रहा था, और तब एक चिकने पर्वतीय 
ढाल पर मेने नजर डाली तो मुझे उसकी एक पतली पट्टी ऊपर सरकती हुई दिखलाई 
दी--पकिन्ज । पकिन्‍्ज एक बार खिडकी में से सडक से गुजरते हुए घुडसवारो के 
जलस को देख रहा था तो कुछ देर बाद उसे ऐसा प्रतीत हुआ कि सडक की दूसरी ओर 
के मकानो की कतार उलटी दिशा में हरकत कर रही है। खेत के पौदो की बालियो के 
बीच पगडण्डी से गुजरते समय यदि आप दूरस्थ चन्द्रमा को देखते रहे तो इस दृष्टिभ्रम 
के दृष्टिगोचर होने के लिए उपयुक्त परिस्थितियाँ एक बार फिर प्राप्त हो जाती है । 

सक्षेप में ये परिस्थितियाँ इस प्रकार है (क) हरकत कम-से-कम' एक मिनट तक 
जारी रहनी चाहिए, (ख) गति का वेग बहुत अधिक नही होना चाहिए इसके लिए 
वेग का एक अनुकूलतम मान होता है, और (ग) दृष्टि बराबर किसी स्थिर या गतिशील 
वस्तु पर इस प्रकार टिकी होनी चाहिए कि रेटिना पर से गुजरते वाले प्रतिविम्ब पर्य्याप्त 
विपर्यास और सुस्पष्ट विवरण प्रदर्शित कर सके। 

१०३ दोलन करने वाले युग्म तारे 

सुविख्यात ज्योतिविद हर्शेल ने इस घटना का अवलोकन किया था। सप्तषि- 
मण्डल के एक छोडकर अन्तिम तारे का द्विनेत्री दूरबीन से प्रेक्षण की जिए । आप इस चम- 
कीले तारे के निकट ही मन्द प्रकाश का तारा देखेगे (चित्र ३१, ७८) । अच्छा होगा यदि 
प्रयोग उस वक्‍त आप करे जब मन्द प्रकाश का तारा चमकीले सितारे के ठीक नीचे स्थित 
हो (यद्यपि प्रयोग उस वक्‍त भी सफल हो सकता है. जब यह तारा अन्य किसी स्थिति 
में भी हो) । अपनी द्विनेत्री दूरबीन को आहिस्ते से बाये हटाइए, फिर दाहिनी ओर, 
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तब वापन बायी ओर उसे ले आइए और यही क्रम बस इस रफ्तार से जारी रखिए कि 
तारे के प्रतिविम्ब नन्हे प्रकाशविन्दु के रूप में दीखते रहे । तब एसा प्रतीत होगा मानो 
मन प्रकाश का तारा प्रत्येक हरकत में चमकीले तारे की तुलना में कुछ पिछड जाता है, 
मानों यह डोरी द्वारा बंधा हो और चमकीले तारे के गिदें दोलन गति कर रहा हो 
रु (चित्र ९४) । इसका कारण यह है कि रेटिना को 
प्रभावित करने में प्रकाश को कुछ समय लगता है। 
्ा और तारे की चमक जितनी अधिक होगी उतना 


जा आशा 


चित्र ९४--इधर-उधर ही कम समय यह रेटिना को प्रभावित करने में 
हिलती हुई द्विनेन्नी दूर- लेगी। अत जितनी देर में मन्द प्रकाश वाले तारे 
बीन से देखने पर युग्म की स्थिति हम देख पाते है उतने समय मे चमकीछा 
तारे का आभाती दोलब। तारा कुछ दूर आगे जा चुका होता है. । 


इस घटना के मिद्धान्त का उपयोग पुल्फिच' ने एक नये ढंग के दीप्तिमापी' के 
निर्माण में किया हैं । 
१०४ भ्रमणगति की दिशा के सम्बन्ध में प्रकाशीय दृष्टिभ्रम 

सन्व्या के झुटपुटे मे पवन-चक्की के घूमते हुए पखो की सिल्युएत (चित्र ९५, 9) 
को यदि चक्की के घरातल की तिरछी दिशा से देखे तो उसके घूमने की दिशा हमे दक्षिणा- 
वत्त भी प्रतीत हो सकती है और वामावत्ते भी (चित्र ९५, 0) । घूमने की दिशा को 
एक और से दूसरी ओर परिवर्तित देख सकने के लिए यह आवश्यक होता है कि पवन- 
चक्की पर एक क्षण के लिए ध्यान विशेषरूप से केन्द्रित किया जाय । किन्तु आमतौर 
पर इतना ही पर्य्याप्त होता है कि केवल शान्तिपूर्वक उसे देखते रहे तो चक्की के घूमने 
की दिश्ञा अपने आप बदल जाती हुई प्रतीत होती है!। अनेक ऋतु-अनुसन्धान वाले 
स्टेशनों पर रोबिन्सन अनीमोमीटर' लगे रहते ह--यह एक छोटी पवन-चकक्‍की होती 
है जो ऊध्व घरी के गिदं चक्कर लगाती है। जब कुछ फासले से शान्तिपुर्वक में बिना 
विशेष इच्छाशक्ति लगाये उसके घूमते हुए हत्थो को देखता हूँ तो हर २५, ३० सेकण्ड 
पर वे अपने घूमने की दिशा को उलट देते हुए प्रतीत होते है । इसी प्रकार वायु की 
दिशा बतछाने वाला हत्या इधर से उधर झूलते समय अपनी दिशा के बारे हमें भ्रम में 
डाल हे है विशेषतया उस दह्मा मे जबकि वह बहुत ऊँचाई पर न लगा हो (चित्र 
९५०, ८ | 
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इन सभी दकाओ में घूमने की दिशा पहचानने की हमारी क्षमता इस बात पर 
निर्भर करती है कि अ्रमण-सार्ग का कौन-सा भाग हमारे निकट प्रतीत होता हैं और 
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चित्र ९५---सध्या के समय प्वनचवकी का सिल्युएत (छाया चित्र ) 


(2) प्रेक्षक इसका प्रेक्षण करता है। 
(9) अपने प्रेज्षण का यह क्या अर्थ लगाता है। 
(८) अन्य ज्रमोत्पादक सिल्यएत (छाया चित्र )। 


कौन-सा भाग दूर। वे भाग जिन पर हमारा ध्यान विशेषरूप से आक्ृप्ट होता हैं, 
साधारणतया हमारे निकट जान पडते हँ। अत घूमने की दिश्ञा का ज/हिरा परिवत्तन 
इस कारण उत्पन्न होता है कि हमारे ध्यान का केन्द्रस्थल अचानक बदल जाता हे। 


१०५ पिड-दशेन को घटना 


रेलगाडी की खिडकी में लूगे घटिया किस्म के काँच में से देखने पर हमे अजीब 
दिलचस्प बात दृष्टिगोचर होती है। गाडी के खडी हो जाने तक इन्तजार कीजिए 
और जमीन पर पडी पत्थर की रोडियो का अवलोकन करिए। अपनी आँख काँच के 
निकट ही लगाय रखिए, अपने सिर को स्थिर बनाये रखिए और अपनी पृव॑वर्त्ती घारणा 
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को भूल जाइए कि जमीन को चौरस ही दिखना चाहिए। अचानक ही आप अनुभव 
करंगे कि जमीन में उतार-चढाव मौजूद है, बल्कि अत्यन्त तीत्र उतार-चढाव । यदि 
काँच के समानान्तर आप अपने सिर को हिलाये-ड॒लाये तो जमीन के ये उतार-चढाव- 
विपरीत दिशा में हटते जान पडते है । यदि आप खिडकी से दूर हटते है, तो उस दशा में 
भी ये उतार-चढाव उतने ही ऊचे दीखते हैं किन्तु उनके बीच का फेलाव बढ जाता है। 

इसका कारण यह है कि खिडकी का कॉँच पूर्णतया समतल नही है बल्कि इसकी 
मोटाई विभिन्न स्थलों पर विभिन्न होती है। आम तौर पर काँच की सतह की उठान 
तथा उसका गहरापन किसी खास दिशा के समानान्तर चलते है, जो इस कारण उत्पन्न 
होते है कि तप्त पिघले हुए कॉच को इस्पात के रोलरो के बीच से गुजरना पडा है। काँच 
की इस तरह की लहरदार सतह एक प्रिज्म सदृश काम करती है जिसके वरत्तेन कोर का 
कोणीय मान कम ही होता है,अत यह सतह किरणों मे थोडा विचलन पंदा कर देती है। 
चित्र ९६ मे आँखे !, और ।२ जमीन के बिन्दु & को देखती हुई मानी गयी है अत काँच 
ह की सतह के ऊँचे-नीचे होने का 
क्‍ आभास नही होने पाता। किन्तु 
आँखे जब बिन्दु .9 को देखती हे 
तो किरण 9 इस बार सीधी 
रेखा में नही जाती बल्कि यह 
मुडकर 9 (० रे मार्ग का अनु- 
सरण करती है। फल यह होता 
है कि आँखे एसी दिशा में देखती 
है मानो वे 3 पर केन्द्रित हो, 


चित्र ९६---विषम सोटाई वाले कॉच में से जो बिन्दु 9 की अपेक्षा अधिक 


देखने पर भूमि ऊची नीची तरगसय जान... *+त हैं। काँच की सतह 
पडतो है। के अन्य किसी भाग में किरणों 


का विक्षेप भिन्न होगा अत उस 
दशा में दृध्य वस्तु का प्रतिबिम्ब पीछे हट गया हुआ प्रतीत होगा । इस व्याख्या से 

यह बात समझ में आ सकती है कि कॉच' की सतह की मोटाई का थोडा अन्तर भी 
बाहर की चीजों में अत्यधिक उभार का दृष्टिभ्रम उत्पन्न कर सकता है यद्यपि अलग 
अल्ग आँखों पर पड़ने वाले प्रभाव जिस तरीके से एक दूसरे के साथ मिलकर यह 
अम पंदा करते है, वह कभी-कभी काफी जटिल होता है'। उदाहरण के लिए यदि 


ि 
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बायी आँख कॉच के' समतल भाग में से देखती हे और दाहिनी आँख ऊँचे-तीचे भाग से 
तो पिड-दर्शन का प्रभाव जिस तरीकेसे उत्पन्न होता है उसकी क्रिया-विधि का पता 
लगाया जा सकता है। अपनी बायी आँख बन्द करके सिर को इबर-से-उबर थोडा 
हिलाइए, तो भूमि का प्रतिरूप कॉच के अवतल भागों के लिए उसी दिशा में हटगा 
जिस दिशा में सिर हटता है. (+/, चित्र ९६) तथा उत्तल भागों के लिए प्रतिरूप 
विपरीत दिशा में हटेगा (0, चित्र ९६) (क्यो? ) अब यदि आप दोनो आँखे खोल दे 
तो कॉच के बिन्दु |/ और (0 भूमि के उन स्थलो की सीध में पडते है जिन्हें हम औसत 
दूरियों पर देखते है । दाहिनी आँख से विन्दु 'ण की सीध मे अवलोकन करने पर हम 
आग देखते हे और ? की सीध में गत्ते देखेग। स्वय निजके प्रेक्षण से इनकी जाँच 
करने का प्रयत्न करिए और प्रेक्षणग-फल की वारीकियो का समाधान भी करिए। 

इसी से एकदम मिलती-जुलती घटना उस वक्‍त भी देखने को मिलती है जब हम 
पानी की हलकी लहरो वाली सतह के अत्यन्त निकट खडे होते है । मिसाल के लिए, 
वृक्ष की किसी डाल के परावत्तित प्रतिविम्ब पर निगाह जमाने का प्रयत्त करिए, चूँकि 
दोनो आँखे उस लहरदार सतह के एक ही बिन्दु को नही देखती अत इन्हे दीखने वाले 
दोनो प्रतिबिम्बो के बीच की कोणीय दूरी बराबर बदलती रहती है और आँख के अक्ष 
को उनपर ठीक तौर से केन्द्रित कर सकना कठिन हो जाता है। इस कारण एक विचित्र 
प्रकार की अनुभूति पंदा होती है जिसका विवरण दे सकना मुश्किल है। ज्यो ही हम एक 
आँख बन्द करते हें त्यो ही पानी की सतह का दृष्टिगोचर होना एक तरह से बन्द-सा 
हो जाता है और एसा प्रतीत होता है कि प्रतिबिम्ब के बजाय स्वय वृक्ष को ही हम देख 
रहे हैं जो हवा के कारण हरकत कर रहा है। दोनो आँखो के खोलते ही अचानक लहर- 
दार सतह स्वय दीखने लग जाती है, किन्तु यह सतह चमचमाती सी है, यह एक लाक्षणिक 
घटना है जो उस वक्‍त उत्पन्न होती है जब कि दोनो आँखो मे से प्रत्येक भिन्न प्रदीष्ति 
के प्रतिबिम्ब ग्रहण करती है--एक प्रकाशमय और दूसरी अदीप्तिमान्‌ । 


१०६ चन्द्रमा पर मनुष्य 
“चन्द्रमा पर दिखलाई देने वाला मनुष्य” इस बात के लिए एक उत्तम चेतावनी 


हैं कि हमे अपने प्रेक्षण पर्य्याप्त तटस्थता के साथ करने चाहिए । चन्द्रमा पर दीखने 
वाले काले और चमकीले धब्बे वास्तव में चिपटे मदान तथा पहाड हैं और इनकी स्थितियाँ 
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प्रकाध्य रूप से बहुत ही बेतरतीब हूँ । प्रदीप्ति के इस विलक्षण विभाजन में अनजाने 
ही हम सुपरिचित शकलो को पहचानने की कोशिश करते हे । हम इनकी कुछ विशेष- 
ताओ पर अपना ध्यान केन्द्रित करते हे तो ये और भी सुस्पष्ट हो उठती हैँ जबकि अन्य 
शवले जिनपर हम कोई ध्यान नही देते, अस्पष्ट रह जाती हैँ। इस प्रकार पृणिमा 
के चाद मे मनुष्य के चेहरे के कम-से-कम तीन पहल देखे जा सकते हं---बगल से दीखने 
वाला चेहरा, चेहरे का तीन चौथाई, तथा पूरा चेहरा। और चाँद पर स्त्री की शक्ल, 
टहनियों का बोझ लिये हुए बुढिया, खरगोश, तथा केकडे आदि की शव भी देखी जा 
सकती ह। 

सर्वश्रेष्ठ प्रक्षको ने भी इस प्रकार के दृष्टिभ्रम से धोखा खाया है--मज्भल की 
नहरो का प्रेक्षण इस तरह के थप7 ५ 77० ; से एक सुविख्यात उदाहरण है। अच्छा 
ही होगा कि मरीचिका या फाता मोर्गाना' (मिथ्या प्रकाश) के अनेक अतिशयोक्ति- 
पूर्ण विवरणों के सम्बन्ध में उपर्यृक्त बात का हम ध्यान रखे। 


१०७ घूमता हआ भू-दृश्य तथा साथ चलने वाला चन्द्रमा 


दो एसे वृक्षों या दो मकानो पर ध्यान दीजिए जो हमसे असमान दूरी पर स्थित 
हो। ज्यो ही हम चलता आरम्भ करते है, हम देखते है कि दूर की वस्तु हमार साथ 
चलती है और निकट की वस्तु पीछे छठ जाती है। यह विस्थापनाभास' का एक 
सरल दृष्टान्त हैं, जो रेखागणित की एक एसी घटना है जिसकी कोई विशेष भौतिक 
पृष्ठभूमि नही होती । 

बाल्यावस्था में जव में एक रेलगाडी के अन्दर बेठा हुआ था तो सबसे पहले जिस 
बात ने मेरा ध्यान आकृष्ट किया वह यह थी कि किस प्रकार भू-दृष्य मेरे गिर्दे घमता 
हुआ प्रतीत होता था। मान लीजिए, रेलगाडी से से में दाहिनी ओर बाहर देखता हूँ, 
तो निकट की प्रत्येक वस्तु दाहिंनी ओर तेजी से भागती है जबकि दूर की प्रत्येक वस्तु 
मेरे साथ बवायी ओर चलती है। सारा दृश्य उस काल्पनिक बिन्दु के गिदे घूमता हुआ 
प्रतीत होता है जहाँ हमारी दृष्टि टिकी होती है। चाहे में दूर के बिन्दु पर नजर टिकाऊ 
या नजदीक के विन्दु पर हर दशा में उस बिन्दु से आगे के बिन्दु हमारे साथ चलते हुए 
प्रतीत होते है और उससे निकट के बिन्दु पीछे की ओर छूटते जाते है । इस प्रयोग को 
स्वय करिए स्पप्ट है कि दृष्टि के ये प्रभाव विस्थापना भास के कारण उत्पन्न होते 
है, किन्तु इसके अतिरिक्त एक नयी बात यह है कि प्रत्येक वस्तु का सम्बन्ध हम उस 
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बिन्दु से जोडते है जिसपर हमारी दृष्टि टिकी होती है। हमारी दृष्टि-अनु भूति की यह 
एक मनोवेज्ञानिक विविष्टता है। चाहे हम पंदछ चले, सायकिल पर सवार हो या 
ट्रेन में जा रहे हो, हम देखते हे कि विश्वस्त चन्द्रमा दूर के क्षितिज पर हमारा साथ देता 
रहता है। सूर्य और सितारे भी ऐसा ही करते हे, केवल हम उनकी ओर उतना अविक 
ध्यान नही देते । इससे सिद्ध होता है| कि हमारा ध्यान भू-दुश्य पर केन्द्रित रहता है अत 
विस्थापनाभास के कारण दूरस्थित ये आकाशीय पिण्ड भू-दृश्य के मुकाबले में हमारे 
साथ चलते हुए जान पडठते है । 
१०८ सर्चछाइट की घटना'--बादलो की पेंटी 

विस्तृत खुले मेदान में सच लाइट प्रकाश किरणों की. पतली शलाका क्षेतिज दिशा 
में फेकती है। यद्यपि में जानता हूँ कि किरणशलाका बिल्कुल सीबी रेखा में जा रही 
है, फिर भी इस दुष्टिभ्रम को में दूर नही कर पाता है कि इसमें कुछ वक्रता मौजूद है, 
वीच में सबसे ऊंची और दोनो सिरो पर भूमि की ओर मडी प्रतीत होती है। इस बात 
का इतमीनान करने के लिए कि प्रकाश-किरणों की शलाका एक सिरे से दूसरे सिरे 
तक बिल्कुल सीधी है, एक मात्र तरीका यह है कि अपनी आँखो के सामने एक सीधी 
छडी में रख । 

इस दृष्टिश्रम का कारण क्या है? प्रकाश-पथ को मुडा हुआ देखने की मेरी 
इस प्रवृत्ति का कारण यह है कि एक तरफ में इसे बायी ओर नीचे को झुका हुआ देखता 
हैँ और दूसरी ओर दाहिनी ओर झुका हुआ। क्‍या टेलीग्राफ की साधारण क्षेतिज 
तार की सीधी लाइन इसी प्रकार आचरण नही करती है ! किन्तु रात्रि को प्रकाश- 
किरणो की शलाका का अवलोकन करते समय आस पास की वस्तुएं हमें नजर नही आती 
जिनकी सहायता से हम दूरियो का अन्दाज लगा सके, अत शलाका की शक्ल का पहले से 
हमे कुछ भी पता नही लग पाता। 

इसी प्रकार की घटना सडक पर लगे ऊंचे लेग्पो की कतार का रात्रि को अवलोकन 
करने पर देखी जा सकती है, विशेषतया जब उसी के सम।नान्तर मकानों की कतार 
सौजूद न हो या जब वे पेडो के पीछे छिपे हो । तब लेम्पो की कतार ठीक सर्चलाइट की 
प्रकाश-शलाका की ही भाँति झुकी हुई दीखती है। 

इसी से एकदम सम्बद्ध यह प्रेक्षण भी है कि अष्टमी और पूर्णिमा के बीच के 
चन्द्रमा के दोनो को रो को मिलाने वाली रेखा सूर्य और चाँद को मिलानेवाली दिशा के 
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समकोण बिलकुरूचही जान पडती। हमे एसा प्रतीत होता है कि यह दिशा एक 
वक्र रेखा है। अपनी आँखों के. सामने एक डोरी को तनी हुई खीचकर यह दिशा 
निश्चित करिए, तो आरम्भ मे चाहे कितवा ही असम्भव' यह क्‍यों न जान पडा हो, 
अब आप देखेंगे कि समकोण होने की शर्त्त पूरी होती है। 

आकाश की मेहरावदार छत पर क्षितिज के' एक ओर से बादलो की कतारे जो 
फेलती हुई जान पडती है, और आकाश की दूसरी ओर मिलती हुई दीखती है, वास्तव में 
सीधी, एक दूसरी के समानान्तर, क्षेतिज दिशा में जाती है, देखिए १९१ भी । 

यदि रात के समय प्रकाश-गृह (लाइटहाउस ) के निकट उसकी ओर पीठ करके 
खडे हो तो अत्यन्त शानदार दृश्य देखने को मिलता है। विश्ञाल प्रकाश-रेखाएँ आस- 
पास के दृश्य को जब प्रकाशित करती हुई चारो ओर घूमती है तो ये दूसरी ओर क्षितिज 
के कुछ नीचे एक कल्पित प्रति-प्रकाशस्रोत-बिन्दु'' पर परस्पर मिलती हुई जान पडती 
है और इसीके गिर्द वे घूमती हुई प्रतीत होती है ।' ऐसी ही प्रकाश-रेखा को देखकर में 
इस निष्कर्ष पर पहुँचा हैँ कि यह रेखा एक निश्चित घरातल में पडती है' जो आकाश मे 
प्रकाशरेखा की सही स्थिति और मेरी आँख के स्थिति-बिन्दु द्वारा निर्धारित होता है। 
भ्रकाशरेखा जब घूमती है तो इस धरातल की स्थिति भी आकाश में निरन्तर बदलती 
है किन्तु सदेव ही यह धरातल उस रेखा से गुजरता है जो प्रकाश-स्तवम्भ, मेरी आँख 
तथा प्रतिप्रकाशसूत्र-बिन्दु को मिछाती है। अत बजाय इसके कि मेरे पीछे के बिन्दु 
से विकिरित होती हुई किरणे क्षैतिज तल मे बिखरी हुई रेखाओ की तरह दीखे, मुझे ये 
एसी किरणो के रूप में दीखती हुई प्रतीत होती है जिनके निचले भाग तो कटकर 
अदृश्य हो गये है और किरण क्षितिज के नीचे स्थित 'प्रति-प्रकाश-स्रोत बिन्दु के गिरे 
घूम रही है। यह तथ्य कि मे अनजाने ही इस द्वितीय निष्कर्ष को स्वीकार करता हूँ, 
मनोवेज्ञानिक दृष्टि से विशेष महत्त्वपूर्ण है। और यह मेरी इस प्रवृत्ति के कारण 
उत्पन्न होता है कि सस्कृत किरणो को परस्पर सम्बद्ध मानकर मैं कल्पना कर लेता 
हूँ कि वे आगे जाकर एक अदृश्य बिन्दु पर मिल जाती हे । 
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१०९, आकाश की मेहराबदार छत का प्रत्यक्षरूप से चिपटा दीखना' 


खुले मंदान से आकाश का जब हम सर्वेक्षण करते है तो ऊपर का समूचा आसमान 
न तो अनन्त जान पडता है और न एक खोखला अद्ं गोला ही प्रतीत होता है जो पृथ्वी 
घेरे हो। बल्कि यह एक छत मानिन्द दीखता है जिसकी हमारे सिर के ऊपर की ऊँचाई 
क्षितिज तक के फासले के मुकाबले मे कम होती है. (चित्र ९७) । किन्तु यह है केवल 





चित्र ९७--आकाझ्ष पृथ्वी को मेहराब की तरह ढके हुए जान पड़ता है । 


अनुभूति, इससे अधिक कुछ भी नही। फिर भी हममे से अधिकतर लोगो के लिए यह 
अत्यन्त विश्वासोत्पादक है, अत इसका समाधान भौतिक कारणों से नही, बल्कि 
मनोवज्ञानिक कारणों से ही किया जा सकता है। 
स्वभावत किसी भी तरीके से इस चिपटेपन को वास्तव में नाप सकना असम्भव' 
है, फिर भी हम इसका अन्दाज लगा सकते हैं - 
आँख से क्षितिज तक दूरी 


(क) हम प्रारम्भ इस प्ररन से करते हू कि अनुपात हा 


का मान कितना प्रतीत होता है, यह अनुपात अधिकतर २ और ४ के दर्मियान मि छता 
है जो प्रेक्षक और उसके प्रेक्षण की परिस्थितियों पर निर्भर करता है। 

(ख) हम यथासम्भव ऊध्वंबिन्दु को क्षितिज से मिलाने वाले चाप के मध्यबिन्दु 
की दिशा का अन्दाज लगाते हूँ । इस मध्यबिन्दु के निर्धारित हो जाने पर हम देखते 
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हैं कि यह ४५१ की कोणीय ऊचाई पर नही स्थित होता हैं वल्कि और नीचे अक्सर २०९ 
या ३०१ की ऊँचाई पर यह होता है---#ुछ बिरले अवधरो पर यह कोणीय ऊँचाई कम- 
से-कम १२१ और अधिक-से-अजिक ४५? तक भी पहुँचती है। 

यह आवश्यक हे कि इसके लिए निरपेक्ष प्रेक्षक ढूंढे जायें और उन्हें यह बात स्पष्ट 
समझा देनी चाहिए कि इस प्रयोग में चाप को दो बराबर भागो में विभाजित करना 
है, न कि चापकोण को । ऊब्व बिन्दु को भी बिल्कुल सही सही निश्चित करना अत्यन्त 
आवश्यक है, इसके लिए सबसे बढ़िया तरीका यह है कि पहले दिक्सूचक की किसी 
एक दिशा की ओर म्‌ह कर और फिर ठीक इसकी विपरीत दिशा की ओर मुंह करे और 
देख ऊँ कि दोनो ही वार प्राप्त ऊर्ध्व बिन्दु की स्थिति एक-सी है या नही । 

यह वाञछनीय होगा कि (क) और (ख) प्रत्येक के लिए ५ बार निरीक्षण अड्ू 
प्राप्त करके उनका ओसत ले । 

आकाश का यह आभासी चिपटापन विभिन्न परिस्थितियों पर निर्भर करता है। 
आकाणञ के मेघाच्छादित होने पर यह अधिक बढ जाता है, विशेषतया उस दशा में जब 
उच्च-पुञझुजमेघ या उच्च-स्ता रमेघ का आवरण छाया रहता है जिससे गहराई का भान 
होता है और तब आँखे चिपटेपन का क्षितिज तक अनुगमन करती है । सन्ध्या के झुटपुटे 
से चिपटापन विशेष रूप से बढ जाता है और अधेरी रात मे, जबकि तारे खूब चमकते 
रहते है, यह चिपटापन घट जाता है। सामान्यरूप से क्षितिज और ऊध्वंबिन्दु के बीच 
के कोण का निचला अद्धंभाग दिन के समय २२" होता है और रात को ३०१। यह 
ध्यान देने योग्य वात हे कि इस सिलसिले में समुद्र पर प्राप्त किये गये प्रेक्षण विशेष 
महत्त्वपूर्ण होते हँ--चारो ओर दृष्दिक्षेत्र विस्तुत और खुला होता है. तथा आसपास 
ऐसी कोई चीज नही रहती जो प्रेक्षण-फल प्राप्त करने मे आप का ध्यान बेँटाये। 

लाल रण के काँच के बड़े टुकड़े में से (इतना बडा जिससे उसके हाशिये दृश्य 
को विकृृत न कर सके ) देखने पर आकाश अधिक चिपटा प्रतीत होता है, नीले रग के. 
काँच में से देखने पर यह ऊपर को अधिक उठा हुआ तथा अद्ध गोलाकार शक्ल से अधिक 
मिलता-जलता दीखता है।' 

अधिक वारीकी से प्राप्त किये गये प्रेज्षणफलो से आकाश की छत की शक्ल के 
बारे म॑ और भी अधिक यथार्थ जानकारी हमे प्राप्त हो सकती है--अवश्य अनजाने 
ही हमे लगता है कि आकाज्ीय छत की शक्ल मेहराबदार है। अनेक प्रेक्षको को आकाश 
की छत की शक्ल फौजी टोपी (हेलमेट) के मानिन्द जान पडती है। 
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प्रेक्षण हवारा आकृति और गति का विवेचन मा 
११०, ऊँचाई ऑकने में अतिरजना (चित्र ९८) 


आकाश की मेहराबदार छत के आभासी चिपटपन का सम्बन्ध इस वात से जडा 
जान पडता है कि क्षितिज के ऊपर की ऊँचाई के ऑकरने में हम अतिशयोक्ति से काम 
लेते है । स्पष्ट है कि सदेव अनजाने ही चाप 
तथा उसके कोण की नाप में हम धोखा खा 
जाते है--जैसे बिन्दु // को इस तरह चुने 
कि ४-५2 हो तो क्षितिज से इसकी 
कोणीय ऊँचाई ४५१ से बहुत कम होगी, * 
यद्यपि हमे यह ठीक ऊध्व बिन्दु और क्षितिज 
के बीचोबीच' स्थित जान पडता है। 
जाडे के दिनो में दोपहर का सूर्य आकाश 
में काफी ऊँचाई पर मालम पडता है यद्यपि 
हमारे (हालण्ड के) अक्षाशञ प्रदेश मे यह ऊँचाई क्षितिज से केवल १५० होती हैं। ग्रीप्म 
ऋतु में यह करीब-करीब ऊध्वे बिन्दु पर पहुँचता जान पडता है जबकि वास्तव मे 
इसकी ऊँचाई मुश्किल से ही ६०” से अधिक आ पाती है। 
इसी प्रकार पहाडियो की ऊँचाइयो और सामने की चढाई के ढाल की तीब्रता के 
आँकने में हम अतिरजना से काम लेते है। प्रेक्षको ने तो सूर्य और चन्द्रमा के गिदे २२ 
कोण वाले प्रभामण्डल के विवरण मे उनकी ऊँचाई को चौडाई से ज्यादा बतलाया है 
($१३४) । 
ये दृष्टिभ्रम बहुत कुछ अशो में दूर किये जा सकते है यदि भू-दृश्य को हम अधखुली 
आँखो से देखे, तब प्रकाशित तथा अँबेरे भाग अलग-अलग केवल बहन राशियों की 
इकक्‍्ल मे दीखते हें । 





चित्र ९८--ऊध्वे बिन्दु से क्षितिज 
तक के आभासी चाप का दो भागों 
में विभाजन । 


१११. क्षितिज पर सूर्य और चन्द्रमा के आकार में वृद्धि का आभास 


यह एक सबसे प्रबल और व्यापक रूप से ज्ञात प्रकाश्नीय दृष्टिञ्रम है। उगता 


हवा करद्रमा धह + हीं व५ा दि: “-ा है, किन्तु जब यह आकाश मे ऊँचा चड जाता है 


तो यह काफी छोटा दीखता है! और सूर्य भी, विगालकाय, टमाटर जैसा सुर्ख 
सूर्य' उगते समय कितना बडा दीखता हैं” 


किन्तु सचमुच क्या यह दृष्टिश्रम ही हैं? आइए, सूर्य के प्रतिबिम्ब को प्रश्ेपित 
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कर और उसे नापे । चश्मे का एक लेन्स लीजिए जिसकी फोकसदूरी करीब दो गज हो , 
कार्क मे बने एक खाँचे मे इसे लगाइए और इसे अस्त होते हुए सूर्य के सामने खिडकी की 
दहलीज पर रखिए (चित्र ९९ क) । खिडकी खुली होनी चाहिए, अन्यथा इसके कॉच 





चित्र ९९ क--लस्बी फोकस दूरी वाले लेन्स द्वारा 
स॒र्य के बिम्ब का निर्माण । 


प्रतिविम्ब को अस्पष्ट बना देगे। प्रकाश किरणों को ग्रहण करने के लिए लेन्स के पीछे 
करीब दो गज की दूरी पर कागज का तख्ता रखते है और तब इस पर सूर्य का एक बढिया 
और स्पप्ट चित्र प्रगट होता है। यदि यह विम्ब पूर्णतया गोल नही है! तो अवश्य हीं 
लेन्स आपतित किरणो के समकोण स्थित नही है, अत इसे इधर-उधर घुमाइए और थोडा 
बहुत इसे तिरछा झुकाइए। यह निश्चित कर लेने पर कि कहाँ पर कागज को रखने 
पर यथासम्भव सबसे अधिक स्पष्ट सूर्य-प्रतिबिम्ब बनता है, बिम्ब की व्यासरेखा के सिरे 
पेन्सिल के बिन्दुओ द्वारा अड्ित करिए और स्केल की सहायता से आधे मिलीमीटर की' 
शुद्धता तक इसकी नाप प्राप्त करिए। अच्छा होगा कि क्षेतिज व्यास की लम्बाई नापे 
क्योकि ऊबध्वे व्यास वायुमण्डल के वत्तंन के कारण कुछ छोटा हो जाता है'। इन नापो 
को कई बार दुह्राइए, तब उनका औसत मान लीजिए । 

इसी प्रयोग को अब उस वक्‍त करिए जब सूर्य आकाश में ऊँचाई पर स्थित हो। 
इस बार प्रयोग की व्यवस्था अधिक जटिल होगी । लेन्स सहित कार्क को किसी ऊँचे 
स्तम्भ पर कील के सहारे लगा दीजिए। स्तम्भ का उपयुक्त पादवे चुनकर और कारक 


$ चर्मे के व्यापारी ऐसे लेन्स की शक्ति +० ५ मानते है | बिना घिसा हुआ लेन्स लीजिए 
जिमके हाशिये कोरे हो | 
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को घुमाकर लेन्स के तल को सूय-किरणो के ठीक समकोण कर सकते है (चित्र ९९ख)। 
सूय के प्रतिबिम्ब की नाप करिए तो पायेगे कि प्रतिविम्ब उतना ही बडा रहता है चाहे 
सुर्य आकाश में ऊंचाई पर रहे या नीचे रहे (नाप की शुद्धता की न्यूनतम सीमा तक) । 


[३ 


अत्यन्त शक्तिशाली दूरबीन की सहायता से प्राप्त की गयी अत्यन्त शुद्ध नाप मे भी 
रत्ती भर का अन्तर नही पडता । 

अत स्पष्ट है कि क्षितिज के निकट स्थित सूर्य और चन्द्रमा के आकार की वृद्धि 
एक मानसिक घटना है। किन्तु यह घटना भी निश्चित नियमो के अधीन है और इसे 
अड्डछो में व्यक्त कर सकते हैं। करीब १२ इच व्यास की सफेद दफ्ती की वृत्ताकार 
चकरी लीजिए और इसके सामने इतनी दूरी पर खडे होइए कि दफ्ती की चकरी उतने 
ही बडे आकार की दीखे जितना बडा चन्द्रमा दीखता है। अवश्य इसके लिए दोनो की 
सीधे ही तुलना नही की जा सकती है, अन्यथा आप देखेगे कि वास्तविक नाप की तरह इस 
दशा में भी चन्द्रमा का आकार सदा एक-सा ही बना रहता है। अत आपको चाहिए कि 
पहले आप चन्द्रमाको देखे और अपने मस्तिप्कपर इसकी अनुभूति को भलीभाँति अकित 
कर ले कि चन्द्रमा कितना बडा दीखता हैं और तब पीछे मुडकर दफ्ती की चकरी के 
प्रत्यक्ष आकार से उसकी तुलना कीजिए। इससे भी अच्छा तरीका यह है कि काली 
पृष्ठभूमि पर सफेद चकरियाँ बहुत-सी लगा दी जायें और तब हर बार एक निश्चित 
दूरी पर खडे होकर उन्हे देखे। आकार निर्धारित करने की यह क्रिया, चन्द्रमा जब 
आकाश में ऊँचाई पर स्थित हो, तब कीजिए और जब वह नीचे स्थित हो, तब भी । 

इस प्रकार की तुलना सूर्य के लिए भी की जा सकती है। गहरे रग का काँच काम में 
लाइए, मिसाल के तौर पर काली पड गयी हुई फोटोग्राफी की प्लेट, ताकि सूर्य के 
प्रकाश से आँखो को चकाचौध न लगे। फिर वाद में नगी आँख से चकरियो को 
देखिए। थे प्रेक्षण कठिन पडते है क्योकि यह मनोवैज्ञानिक घटना अनेक सृक्ष्म बातो से 
प्रभावित होती है जसे उसके प्रति आप के ध्यान या तल्लीनता में परिवत्तंत आदि । 
देखिए कि कुछ थोडे अभ्यास के वाद आपको कितनी अधिक सफलता इस प्रयोग में 
मिलती है। 

इस तरीके से प्राप्त अड्डू हमे बतलाते है कि सूर्य और चन्द्रमा क्षितिज के निकट, 
आकाश में अपनी ऊँची स्थिति के मुकाबले मे २५ से लेकर ३ ५ गुने तक वडे आकार के 
दिखाई देते है । अत निस्‍्सन्देह भौतिक तया मनोवज्ञानिक घटनाओ में अन्तर विशेष- 
रूप से अधिक हैं। यह प्रभाव सध्या के घृघलके के समय' अथवा मेघाच्छादित आकाश 
के समय' और भी अधिक प्रबल होता है। 
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सूर्यास्त के समय सूर्य के आकार की प्रत्यक्ष वृद्धि वहाँ और भी अधिक स्पष्ट होती 
है जहाँ भूमिखण्ड चौरस होता है! वनिस्बत उस वक्‍त के जब सूर्य ऊँचे पहाडो के पीछे 
अस्त होता है। किन्तु समुद्र पर अस्त होने की दशा में आकार की वृद्धि थोडी ही 
होती है । 

अँगूठ और तज॑नी के दर्मियान में से चन्द्रमा को देखिए या किसी नली में से, यह 
छोटा दिखलाई देता है। एसे व्यक्ति जिनकी एक ही आँख होती है, क्षितिज के निकट 
के चन्द्रमा या सूर्य के आकार की वृद्धि से अनभिज्ञ होते है, यदि हम अपनी एक आँख 
ढक ले, तो पहले की भाँति कुछ देर तक हमे यह दृष्टिभ्रम दिखलाई देता रहता है किन्तु 
फिर सन्ध्या के अन्त होते-होते यह दुष्टिश्रम विल॒प्त हो जाता है । 

केवल सूर्य और चन्द्रमा ही नही, बल्कि तारा-समूह भी क्षितिज के निकट आवर्द्धित 
आकार के दिखलाई देते ह। यहाँ तक कि हेडिजर ब्रश ($१८२) भी' क्षितिज पर, 
आकाण में ऊंचाई की स्थिति के मुकाबले मे करीब दो गने लम्बे तथा दो गुने चौडे 
दिखलाई पडते हें । 
११२ क्षितिज के निकट आकाशणीय पिण्डो के आकार मे प्रतीयमान वृद्धि, 


और आकाश की मेहराबदार छत की शक्ल में पारस्परिक सम्बन्ध 


इस बात का प्रयत्न किया गया है कि उपर्युक्त घटनाओ का समाधान आकाशीय 
मेहराब के प्रतीयमान चिपट्पन के आधार पर किया जा सके। इस धारणा के अनुसार 
हा हम कल्पना करते हूँ कि सूर्य ओर 
"5 22 ह चन्द्रमा हमसे उतनी ही दूर हे जितनी 
हे दूर हमारे चारो ओर का आकाश | 
| अत आकाश में सूर्य जब नीचे की 
नेत्र १००--जहाँ आकाशोय छत अधिक ओर होगा तो ऊँचाई की स्थिति के 
दूरी पर जान पडती है वहाँ सूर्य का मुकाबले में वह हमसे कई गना 

तु है च्य हा ध् 
अडक बाधक हा दोजता है। अविक दूरी पर जान पडेगा, किन्तु 
चूंकि इसका कोणीय व्यास उतना ही वना रहता है अत हम अनजाने ही समझ लेते हे 
कि इसका आकार कई गना बडा हो गया है। चित्र १०० से हम देखते है कि चूँकि सूर्य 
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की दोनो स्थितियों के लिए कोण ० का सान समान हे, अत न से हक । । इस सूर्य से 5५ 
तथा 5, सूर्य के दीखन वाले आकार हूँ तथा 7, और 7. तदनसार उनकी दूरिया है । 
इस सम्बन्ध की जाँच करने के लिए सूर्य और चन्द्रमा के प्रतीयमान आकार विभिन्न 
ऊँचाइयो के लिए आके गय हैं (देखिए $ १११)। ये प्रयोग कठित है। दिन के नीछे 
आकाश मे, तथा रात के तारो से जगमगाते खले आकाश मे किये गये प्रयोगो के निकर्प 
से सिद्ध होता है सूर्य और चन्द्रमा के आकार में वहुत कुछ आकाशीय छत (चापच्छद ) 
की दूरी के अनुपात मे ही परिवत्तेंन होता है। आकाश मे नीचे की ओर स्थित सूर्य का 
आकार निकटस्थ बादलो के कारण (क्षितिज की पृष्ठभूमि पर छाया आक्ृति के रुप में 
दीखन वाली पार्थिव वस्तुओ के कारण नही ) अधिक वडा प्रतीत होता हे। इसका कारण 
यह हैं कि मेघान्छादित आकाश बिना बादलो वाले खुले आकाण के मुकाबले मे अविक 
चिपटा प्रतीत होता है अत एसी दशा में क्षितिज भी हमसे अधिक फासले पर 
स्थित जान पडता है, और अनजाने ही हम सूर्य को इतनी अधिक दूरी पर मान लेते हैं 
कि अब हम सोच नही पाते कि सूर्य बादलों के सामने है। इसी प्रकार आकाश में चद्धमा 
यदि नीचे की ओर हो तो निकट के बादलों के कारण दिन में यह अधिक वडा प्रतीत 
होता हैं। यह एक अत्यन्त अद्भुत बात है कि यदि आसमान खुला हो तो सन्ध्या के झुट- 
पुट में चन्द्रमा दिन या रात की अपेक्षा बहुत वडा दीखता है--यह निष्कर्ष इस तथ्य के 
अनुकूल ही है कि सन्ध्या के झुटपुटे मे आकाश की मेहराबदार छत अधिक चिपटी दीखती 
है। 7दि सात में उुए व पर्ागद 2) हे 5 च्यूया जा + -7-पास के आकाजञ को तेज रोगनी 
से प्रकाशित करता है, और हमे प्रतीत होता है मानों रात्रि के हलके चिपर्टपन वाले 
आकाश की जगह सन्व्या के झटठपुट वाला चिपटा आकाणन मौजूद हु अत चन्द्रमा एक 
बार फिर बड आकार का दीखता है। यदि कोई व्यक्ति यह सोचे कि क्षितिज के निकट 
स्थित होने पर या कुहरे से घिरे होने पर चन्द्रमा के आकार की प्रतीयमान वद्ि का 
सम्बन्ध उसकी प्रदीप्ति की कमी के साथ जोडा जा सकता है तो उसकी इस गलत वारणा 
का समाधान निम्नलिखित दो प्रेक्षणों द्वारा किया जा सकता है --(क) नासनी 
शवल का नवचन्द्र कुहरे में बडे आकार का नहीं दीखता--इसका कारण समझना 
आसान है, क्योकि तवचन्द्र निकट के आकाज् में कम ही प्रकाश फंला पाता ह। (ख) 
ऊँचे आकाश मे चन्द्रमरहण के समय चन्द्रमा का आकार बडा नही दीखता । ऊपर की 
इन तमाम बातो से यह स्पष्ट है कि पृष्ठभूमि का आकाञ ही प्रमुख उपादान है जो 
हमारे लिए सूर्य और चन्द्रमा का आकार निर्धारित करता है। फिर भी हमे स्वीकार 
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करना होगा कि दोनों घटनाओ में इस प्रकार का घनिष्ट सम्बन्ध स्थापित करने के 
खिलाफ कुछ आपत्तियाँ भी अवश्य है । अनेक व्यक्तियों को तो क्षितिज पर स्थित 
सूर्य या चन््रमा निकटतम दूरी पर जान पडता है और उनकी प्रत्यक्ष दूरी के बारे में 
कुछ भी अन्तर को महसूस करने में वे नितान्त असमर्थ रहते है, यद्यपि उनके आकार की 
वृद्धि का स्पष्ट रूप से वे अनुभव करते हूँ। मेरे विचार में इस प्रकार की आपत्तियो 
को निर्णायक नही मानना चाहिए, क्योकि बहुत सम्भव है कि दूरी के बारे मे एकदम 
सीधे ही प्रदन करने पर हम ऐसी मनोवेज्ञानिक प्रेरणाओं को उभार देते है जो उन 
प्रेरणाओं से भिन्न होती हैं जो उनके इस स्वत निर्णय करने की क्षमता को विशेष रूप 
से प्रभावित करती हू । 


११३ अवतल धरती 


यह आकाशीय छत की दृष्टि-अनुभूति का प्रतिरूप सरीखा है। जब वायु 
स्वच्छ होती है तो गृब्बारे से सर्वेक्षण करने पर धरती ऊपर की ओर झुकी जान पडती 
है अत एसा जान पडता है मानो हम एक बृहत्‌ अवतल प्लेट के ऊपर-ऊपर उतरा रहे 
हैं। आँख से गुजरनवाला क्षैतिज धरातल सदेव ही हमे समतल प्रतीत होता है, तथा 
इससे ऊपर या नीचे के दूर-स्थित अन्य क्षेतिज घरातल इस स्थिर धरातल की ओर झुके 
हुए प्रतीत होते हं। बादलो की पेटी से कुछेक मील ऊपर जब गृब्बारा उतराता है तो 
ये वादल भी वक्र सतह के प्रतीत होते है जिनका उत्तल पाइव पृथ्वी की ओर होता है और 
अवतल् पाइव ऊपर की ओर। यदि हम बादलो के दो स्तरो के दर्मियान स्थित हो, 
एक हमारे ऊपर और दूसरा नीचे तो हमे ऐसा महसूस होता है मानो हम घडी के दो 
विशालकाय काँच के दमियान उतरा रहे हे। वायुयान पर से भी इसी प्रकार के प्रक्षण 
प्राप्त किये जा सकते हे । 


११४ न्यूनानुमान का सिद्धान्त 


आकाशीय मेहरावदार छत' की प्रत्यक्षत अस्पष्ट मनोवेज्ञानिक घटना के लिए 
गणित का सूर्य प्राप्त करने मे स्टर्नेक ने अत्यन्त कुनललता के साथ कामयाबी हासिल की 
है। यद्यपि यह सही है कि वह इस सूत्र के लिए किसी तरह की निश्चित व्याख्या नही 
दे पाया है, किन्तु उसने कम-से-कम इसका सम्बन्ध एसे प्रेक्षणों के एक बडे समूह से 
स्थापित किया है जिनसे हम अपने देनिक अनुभव में भलीभाँति परिचित हूँ । 

वस्तुएँ जितनी अधिक द्वरी पर स्थित होती है, उनकी दूरियो का अन्तर ऑक सकना 
उतना ही अधिक कठिन होता है। सडक के लंम्प जो हमसे १६० या १७० गज़ से 
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अधिक फासले पर होते है, सबके सब रात के समय एक ही दूरी पर स्थित जान पडते 
हैं। क्षितिज के पव॑तों में से या आकाशीय पिण्डो में से कोई भी दूसरो के मुकावले में 
अधिक दूरी पर नहीं जान पढते। सामान्य कोटि का अप्रशिक्षित प्रेक्षक सभी रूम्बी' 
दूरियो को कम ही आँकता है, उदाहरण के लिए, रात मे जलती हुईं आग, खुले 
समुद्र से दिखलाई देने वाले बन्दरगाह की वत्तियाँ, आदि। 

निकट की वस्तुओ के लिए इस न्यूनानुमान की मात्रा कम होती है, तथा वस्तुओं 
की दूरी के बढने पर यह न्यूनानुमान भी बढ जाता है और अन्त मे प्रत्यक्ष प्रतीत होने 
वाली यह दूरी एक सीमा तक पहुँच कर फिर आगे नही बढती । रेलगाडी से देखने पर 
आयताकार इ्वेत समलम्ब चतुर्भज ८7 के मानिन्द जान पडते है, क्योंकि भुजा « 
द्वारा बननेवाले कोण का मान इसकी सही दूरी के हिसाब से तो सही होता है, किन्तु 
भुजा की आभासी दूरी के हिसाव से यह कोण छोटा वेठता है। रेलगाडी जब सुरग मे 
प्रवेश करती है और खिडकी में से आप सुरग के प्रवेश-द्वार की ईंटो की बनी दीवार को 
देखते है तो ईटे उभरी हुई-सी प्रतीत होती हैं और आकार में वे बडी जान पडती 
हैं। व्याख्या इस प्रकार है , यदि सही दूरी आधी हो जाती है तो आँख पर ईटे पहले की 
अपेक्षा दो गूना बडा कोण वनाती है, किन्तु आभासी दूरी केवल डेढ गुना ही कम होती 
है (मिसाल के लिए), अत एसा प्रतीत होता है मानो ईंटे स्वय आकार में वढ गयी हूँ । 

वान स्टेनेंक ने व्यक्त दूरी 6 और वास्तविक दूरी 6 को निम्नलिखित सरल 

८6 

०-प 

८ हर एक दा के लिए विद्यष स्थिराड्ू है जो दी हुई प्रदीष्ति की दशा मे आँकी जा 
सकनेवाली महत्तम दूरी वबतछाती हैं। ८ का मान २०० गज से लेकर १० मील तक 
पहुँचता है। इस सूत्र से हम देसते हे कि ८ की तुलना मे जबतक ८ का मान बहुत कम 
रहता है, तब तक आभासी दरी ८ करीब-करीब वास्तविक दूरी 6 के बराबर ही रहती 
है। यदि 6 का मान 'उसी कोटि का हो जाता है जिस कोटि का ८, तो अधो-अनुमान 
से वृद्धि हो जाती है, यदि ८ की अपेक्षा 6 का मान अधिक हो तो आभासी दूरी सीमा 
के निकट पहुँच जाती है। अत यह सूत्र हमारे अनुभव का एक उत्तम गुणात्मक विवरण 
प्रस्तुत करता है। और अधिक सूक्षम प्रक्षणो से पता चलता है कि यह सूत्र मावात्मको 
दुष्टि से भी आश्चर्यजनक रूप से सही सिद्ध होता है। 


सूत्र द्वारा परस्पर सम्बद्ध करने का प्रयत्न किया था -- 6- 





4 वंइबफुध्शा६..- 2 0:062 3 एऐच्शा|डितएडट... 4, (पक्रापद्वाए८ 
९२ 
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न्यूनानुमान के सिद्धान्त से यह बात समझ में आती है कि कंसे पहाड के पेदे पर 
खड़ा प्रेक्षक 0 चढाई के ढाल की तीब्ता को अत्यधिक आऑकता है--द्री 09 को 
वह (08' के बराबर समझता है अतः: 
2.3 के स्थान उसे .03' दिखाई देता है। 
और इसी तक के अनुसार चोटी पर 
खड़ा प्रेक्षक नीचे की ढाल की तीब्ता को 
८००००... ४ कम करके ऑकता है (चित्र १०१)। 
4८6: ८६22 429 2 ०.:.....2 अब हम देखेंगे कि इस सिद्धान्त द्वारा 
मु आकाशीय मेहराबदार छत की आभासी 

चित्र १०१--पेक्षक 0 ऊपर की चढ़ाई. शक्ल की व्याख्या करने का प्रयत्न कैसे 
को अधिक बढ़ाकर ऑॉकता है और किया गया है तथा इसके साथ-साथ इस 
नीचे के ढाल को घटाकर। बात की व्याख्या भी कि क्षितिज के 


निकट आकाशीय पिण्डो के आकार मे प्रकट रूप से वृद्धि क्यों हो जाती है। 
कल्पना कीजिए कि हमारे सिर के ऊपर डेढ मील की ऊंचाई पर बादलो की पेटी 
है। बादलों के इस स्तर को एक अत्यन्त चिपटी प्लेट के मानिन्द दीखना चाहिए क्योकि 
पृथ्वी की वक्रता के कारण क्षितिज के बादलो के स्तर से हमारी आँख की दूरी करीब 
9१० मील होती है जबकि ऊरध्व बिन्दु के बादल से आँख की दूरी केवल १५ मील है। 
किन्तु मेघाच्छादित आकाश इस शक्ल का बिलकुल ही नहीं दीखता । छोटी दूरी में 
न्यूनानुमान थोडी मात्रा मे लगता है और लम्बी दूरी में अधिक मात्रा मे। मान 


आँख से क्षितिज तक दूरी आँकते है 
जए अनपात -७-:व::: € --- “हा का मान' लगभग ५ आॉकते है । 
लीजिए कि हम अनुपात उद्ध से ऊ््द बिन्दु तक दूरी * ६ ह्‌ 


इसका अर्थ है कि इन प्रिस्थितियो में ८८६ ६ मील। अत न्यूनानुमान के सिद्धान्त 
के सूत्र से हमे सही मान प्राप्त होता है। (इस प्रयोग को स्वयं आजमाइए | )। इससे 
हम इस नतीजे पर पहुंचते है कि मेघाचछादित आकाश हमे एक ऐसी मेहराब (चाप- 
उछद ) जैसा दीख पडेगा जिसकी शक्ल अति परवलयाकार खोखले पिण्ड की भीतरी 
सतह के मानिन्द होगी--जो वास्तव में हमारी सामान्य अन्‌ भूति के अनुकूल ही पडती 
है। अत ध्यान रखिए कि दरअसरू आकाशीय छत हमे चिपटी नहीं दिखाई देती 
हैं, बल्कि इसके प्रतिकूल, अपनी वास्तविक ऊंचाई से कुछ अधिक ही ऊँची यह जान 
पइती है! 

किन्तु दिन का नीला आकादझ या रात का तारो भरा आकाश केसा दीखता है ? 
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इसके लिए वान स्टर्नेक बस स्थिराक ८ के लिए हर वार एक नया मान लेता है और इस 
प्रकार उसका सूत्र प्रत्येक विशिष्ट दवा के लिए प्राप्त प्रेक्षण का आइचर्यंजनक रूप से 
सही विवरण प्रस्तुत करता है। किन्तु यह समझ पाना मुहिकल है कि इन दण्माओं मे हम 
किसी खास दूरी” के मान के न्‍्यूनानुमानित होने की बात कंसे कर सकते है। और 
यह हमे अधिक व्यापक प्रइनो की ओर ले जाता है. वादल सरीखी अनिश्चित वस्तुओं 
के लिए दूरी” की अनुभूति आखिर हमे प्राप्त ही कैसे हो पाती है? और फिर नीचे 
आ।काश की दूरी ? या फिर रात के बिना वादलो वाले खुले आकाश की दूरी ? जहा 
तक पार्थिव वस्तुओं का सम्बन्ध हे जिनकी लम्बाई, चौडाई या दूरी से हम अपने 
अनुभवो द्वारा भलीमाँति परिचित हूँ, न्यूनानुमान का सिद्धान्त सही साबित हो सकता 
है, किन्तु यह अत्यन्त सन्देहजनक है कि यह ऊपर के आकाश पर भी लागू किया जा 
सकता है या नही । इसके अतिरिक्त अभी तक इस बात पर कोई प्रकाश नही डाला जा 
सका है कि अधोड्नुमान या न्यूनानुमान की उत्पत्ति कैसे होती है। 


११५ दुष्टि-दिशा सम्बन्धी गौस का सिद्धान्त 


उपर्युक्त पेराग्राफ के सम्बन्ध मे अनेक प्रेक्षण ऐसे मिलते है जिनसे यह पता चलता 
है कि आकाशीय छत की शक्ल तथा क्षितिज के निकट आकाशीय पिण्डो के आकार में 
अगट रूप से वृद्धि, इस बात पर निर्भर करती है कि शरीर के लिहाज़ से हमारी दृष्टि- 
रेखा की दिच्या क्या है। अत गौस ने यह मान लिया कि पीढी दर पीढी के अनुभव ने 
समानुयोजन द्वारा हमे इस योग्य बल दिया है कि अपने सामने की ओर की वस्तुओं का 
प्रक्षण हम ऊपर की ओर की वस्तुओ की अपेक्षा अधिक अच्छी तरह कर सके और हमारी 
यह क्षमता दूरी तथा आकार की लरूम्बाई-चौडाई आँकने की सामथ्ये को प्रभावित 
करती है। 

पूणिमा का चन्द्रमा जब ऊँचे आकाश पर चमक रहा हो, तो उस वक्‍त हम आराम 
कुर्सी पर बठे या जमीन पर ही बेठे, इस तरह कि हमारा सिर किसी ढालआँ घरातलूू 
पर टिका हो । यदि पीछे की ओर काफी झुके किन्तु सिर को शरीर के अन्य भागों के 
लिहाज से सामान्य स्थिति में ही रखे, तो चन्द्रमा का अवलोकन करने पर यह काफ़ी 
बडे आकार का दीखता है। यदि हम अचानक उठ खड हो, तब चन्द्रमा को देखने के लिए 
हमे निगाह ऊपर की ओर उठानी होती है, और अब वह एक बार फिर छोटा दीखता 
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। इसके ठीक प्रतिक्ल, क्षितिज पर पूर्णिमा का चन्द्रमा हमे उस दशा में छोटा दीखता 
जब हम आगे की ओर झकते है । 

दोनो ही घटनाएँ एक के बाद दूसरी उस वक्‍त देखी जा सकती हैं जब सूर्य क्षितिज 
से ३० या ४०” की ऊचाई पर हो और धन्ध के कारण इसकी चमक मन्द पड गयी हो । 
पीछे की ओर तथा सामने की ओर वारी-बारी से झुकिए तो उसी क्रम से सूयंमडलक 
बडा और छोटा दीखेगा। पीठ के बल जमीन पर लेट जाइए, अब इस वक्‍त आकाश, 
उस ओर जिधर आप का सिर है, दवा हुआ प्रतीत होता है और इसके सामने ही दिशा 


००4 
शु 
श्र 
रू 


लेटने पर 





चित्र १०२---आकाश, जेसा कि वह लेटने की स्थिति से 
तथा खड़ होने की स्थिति से दीखता है। 


में वह पूर्णतया गोलाकार दीखता है (चित्र १०२)। इससे यह स्पप्ट पता चलता हे 
कि(गरीर के लिहाज ) से निगाह जब नीचे की ओर जाती है या सामने की ओर, तो 
प्रस्तुत दशा के लिए दोनो के समान प्रभाव होते है, जबकि ऊपर की ओर निगाह जाती 
है तो वस्तुएं सकुचित हुई जान पडती हैं। 

क्षेतिज दण्ड' के सहारे घुटनो के बल नीचे को छटक जाइए, और जबकि आप का 
सिर नीचे लटकता हो, चारो ओर इधर-उधर देखिए । आकाश आप को अड़ू गोले की 
शक्ल का दीखेगा। 

ये सभी प्रेक्षण एक दूसरे का समर्थन करते है। इसके अतिरिक्त तारा-समूह को 

जब दूरबीन से देखते हैँ ताकि भू-दृश्य के बाहरी प्रभावो से प्रेक्षण मुक्त रहे, तो इसी प्रकार 
जब वे क्षितिज के निकट नीचे ही स्थित होते है, तो वे बडे दीखते है। इस दशा में किसी 
भी तरह प्रभाव डालने वाली चीज बस केवल निगाह की दिशा ही हो सकती है। 
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अत अब दर्पण की सहायता से सूर्य और चन्द्रमा के आभासी आकार की ओर 
अधिक जाँच करने का प्रयत्त मत कीजिए--क्याकि उदाहरण के छिए, आकाण में 
ऊंचाई पर स्थित चर्द्रमा को दर्पण में आप इस तरह देखते हुँ कि आप की दृष्टि क्षतिज 
दिज्ञा मे स्थित रहती है। यदि किसी भी तरह प्रेक्षक को दर्पण की उपस्थिनि का 
भान हो जाता है तो द्ष्टि-अ्म कुछ अज्ों मे नप्ट हो जाता है। इसी कारण इस टग के 
प्रयोग का पूरा करना अत्यन्त कठिन होता हैं। 

अभी बतलायी गयी दृप्टि-अनु भूतियों के सम्बन्ध मे दिये गये अन्य वहुत से सिद्धान्तो 
का आसानी से खण्डन किया जा सकता हैं। उदाहरण के लिए कहा गया है कि आकानीय 
छत की दवल के लिए एक भौतिक सिद्धान्त प्रस्तुत किया जा सकता है। यह निद्धान्त 
वस्तुत इस दुर्बोष्य तथ्य के रूप में है कि आकाश जितना अधिक चमकीला होगा, 
उतना ही अधिक दूर वह प्रतीत होगा, दूरी प्रदीष्ति के वर्गमूल के अनुपात में बढती है । 
ऊध्वे बिन्दु पर नीला आकाश क्षितिज की तुलना में मन्द प्रकाश का होता हे अत इस 
कारण इसकी ऊँचाई कम प्रतीत होगी । किन्तु इस सिद्धान्त का पर्य्याप्त रूप से खण्डन 
इस बात से हो जाता है कि आकाग पर जब चारो ओर समान रूप से बादल छाये रहते 
हैं तो ऊध्वे बिन्दु पर आकाश क्षितिज की अपेक्षा अधिक चमकीला रहता है, किन्तु फिर 
भी यह चिपटा प्रतीत होता है। फिर इसके अतिरिक्त भी, मेघाच्छादित आकाश में 
बादलों का वह भाग जो सूर्य के सामने पइता है, शेप भाग के मुकावलछे में अधिक 
चमकीला दीखता है, तब भी यह चारो ओर के भाग के मुकाबले में हमारे अधिक 
निकट प्रतीत होता है। 


११६- आकाशीय छत की दूरी का हमारा अनुमान पार्थिव वस्तुओं 
द्वारा किस प्रकार प्रभावित होता हे 

यदि आप मकानों की एक लम्बी कतार के सामने खडे हों और ठीक जपते सामने 
के मकानों को देखें तो इनके ऊपर का आकाद्य कतार के दूसरे सिरे के मकानों के ऊपर 
के आकाश के मुकाबले में बहुत अधिक नजदीक जान पडेगा । 

प्रगट रूप से आकाश की दूरी हम ५० से ६० गज तक आँकते है | क््तु हमें 
एसी वस्तुएँ भी दिखाई देती है जिनके बारे में हमे अच्छी तरह जात है कि वे अत्यधिक 
दूरी पर है, यह बात इस निष्कर्ष के लिए पर्ब्याप्त है कि उनकी पृष्ठभूमि का आकान 
और भी अधिक दूरी पर स्थित प्रतीत होगा। हम कह सकते हू कि कुछ हृ॒द तक 
पृथ्वी की प्रत्येक वस्तु के लिए आकाश में उनकी निज की पृष्ठभूमि होती है। इससे 
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स्पष्ट है कि ये सभी घटनाएँ विशुद्ध रूप से मनोवज्ञानिक ही होनी चाहिए तथा किसी 
आदर्गय नियामक घरातल पृष्ठ की वात करना, जो हमारे लिए आकाशीय छत ही 
होगी, नितान्त असम्भव है। 

रेल की लम्बी पटरी की सीध में देखिए या किसी एसी चौडी सडक को देखिए 
जिसके दोनो ओर वृक्ष छगे हो ताकि रूम्बी दूरी का भान हो सके, तो इनकी 
लम्बाई की दिशा में आकाश, दिक्सूचक की अन्य दिशाओ की अपेक्षा अधिक दूरीपर 
स्थित जान पडता है। किन्तु कागज के तख्ते से यदि आप क्षितिज रेखातक भू-दृश्य 
को ओट मे ले ले, तब तुरन्त वही आकाश निकट प्रतीत होने लग जाता है। 

इसके प्रतिरूप के फलस्वरूप हम इसी प्रकार अपनी निगाह ऊध्वे दिशा की ओर 
डाल सकते है, तब आकाश अधिक ऊँचा प्रतीत होगा। यह उस वक्‍त विशेष प्रभाव- 
कारी होती है जब हम एक ऊची 
मीनार के पंदे से देखते है या 
और भी बहतर होगा यदि किसी 
बडे रेडियो स्टेशन के पतले और 


ओह । ऊँचे खम्भो के पेदे के निकट से 
श देखे । तब ऊपर का आकाश झुका 
2० हुआ प्रतीत होता है, यहाँ तक कि 


2050 4 5 2 
बादल वाला आकाश यह गृम्बज की शक्ल अख्तियार 
कर लेता है। तीन एसे स्तम्भो 


रो $ कक. 
अति हा के दर्मियान समूचा आकाश ऊपर 
२ को उभरा हुआ सा प्रतीत होता 
है। विभिन्न निरीक्षक, एक दूसरे 
से स्वतत्र तरीके पर, इसी प्रकार 


सा ] 





अाय स्यक वक 





खुला स्वच्छ आकाश 


चित्र १०३--एरियल के खभो के ऊपर अपने लिए आकाशीय छत की 
आकाह की आभासी शक्‍ल। आभासी शक्ल निर्वारित करते है 
(चित्र १०३) । 


यदि इनमे से किसी एक स्तम्भ की ओर देखते हुए आप क्षितिज से ऊध्वे बिन्दु तक 
के वृत्तचाप को दो भागों में विभाजित करे ($१०९), तब निचला भाग बहुत वडा 
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प्रतीत होगा वनिस्व॒त उस दव्मा के जबकि स्तम्भ की ओर पीठ करके उतनी ही दूरी से 
आप विभाजन का अन्दाज लगाये। निचले भाग से बनने वाला कोण अब ४५? मे बटा, 
करीब-करीब ५६" के बराबर भी जान पड़ेगा जिसका अर्य यह है कि आकाजगीय छत 
एक अद्धंगोले से भी अधिक ऊँची दीखती है। 

ये प्रक्षण कितने भी अधिक विश्वसनीय क्यो न हो, किन्तु स्मरण रखिए कि वे स्वय 
अपने तई आकाशीय छत की जक्‍ल या क्षितिज के निकट आकाशीय पिण्ड के आकार की 
प्रगट रूप में वृद्धि का समाधान नहीं कर सकते । अत्यन्त गहरे रग के काँच में से भी 
देखने पर सूर्य ऊँची स्थिति में सदेव छोटा दीखेगा और नीची स्थिति में बडा दीखेंगा 
यद्यपि भू-दृश्य इस दबा में कत्तई नही दृष्टिगोचर होते हे । 
११७, सूर्य और चन्द्रमा के आभासी आकार को इचो में प्रगट करना--- 

उत्तर-प्रतिबिम्ब की रीति! 


हम जानते हूँ कि सूर्य और चाँद के आकार को हम रेखीय माप में नहीं व्यक्त 
कर सकते । हम तो केवल वह कोण नाप सकते हे जो ये आँख पर बनाते हैं। फिर 
भी यह एक अद्भुत वात है कि बहुत से लोग दावा करते हें कि ये आकाशीय पिण्ड शोरबे 
की प्लेट के आकार के बराबर है और कुछ थोडे से लोग इन्हे सिक्के के आकार का बताते 
हैं । हो सकता है कि यह आपको हास्यास्पद लगे, किन्तु स्मरण रखिए कि वेज्ञानिक 
विचारधारा वाला व्यक्ति भी यह महसूस करता है कि यह कह सकना नितान्त असम्भव' 
होगा कि चन्द्रमा का व्यास १ सि० मीटर मालम पडता है या १० गज, जबकि वह भली- 
भाँति जानता है कि ४ इच की दूरी पर १ मि० मीटर व्यास अथवा १००० गज की 
दूरी पर १० गज का व्यास चन्द्रमा को बिलकुल ठीक ढक केगा। इस घटना में भाग 
लेने वाले मनोवेज्ञारिक तथ्यों के बारे में अभी तक बहुत कम जानकारी प्राप्त हो 
पायी है। 

सभी को मालूम है कि सूर्य की ओर दुष्टि डाल कर पलक झपकाने पर उसका 
उत्तर-प्रतिबिम्ब प्राप्त किया जा सकता हे ($८८) । बाद मे प्रत्येक वस्तु पर, जिसपर 
हम नजर डालते है, यह 'उत्तर-प्रतिविम्ब प्रक्षेपित होता है। निकट की दीवार पर यह 
अत्यन्त छोटा और तुच्छ-सा दीखता है, और दूर की चीजो पर यह बच प्रतीत होता हे 
(ध्यान दीजिए कि हम उस कोण का मान नही जाँकते जो यह आख पर वनाता है बल्कि 
स्वय उस वस्तु के आकार का अनुमान लगाते है ।) यह प्रभाव भरी प्रकार समझ में 
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भी आता है क्योकि यदि कोई वस्तु दूरी पर स्थित होकर भी आँख पर उतना ही बडा 
कोण बनाये जितना वडा निकट की वस्तु बनाती है, तो रेखीय माप में वह वस्तु अवश्य 
अधिक बडी होगी। यह प्रतिविम्ब स्वय सूर्ये के आकार के बराबर कब दीखता है ? 
विभिन्न प्रक्षको के मतानुसार एसा उस वक्‍त प्रतीत होता है जब दीवार की दूरी ५५ से 
लेकर ६५ गज तक होती है, यह शर्त दिन के लिए तथा रात के लिए समानरूप से 
लागू होती है। अत इससे पता चलता है कि इतनी ही दूरी हम अपने और सूर्य या चन्धमा 
के बीच महसूस करते हू । चूंकि इस दशा में आँख पर बनने वाले कोण का मान १/१०८ 
रेडियन होगा, अत इस के अनुसार प्रतिबिम्ब का व्यास १८ से २२ इच तक होना चाहिए। 

इसी प्रकार यह देखा गया है कि ६५ गज से अधिक फासले की दीवार पर भी 
उत्तर-प्रतिबिम्ब उतना ही वडा दीखता है जितना बडा ठीक उसके ऊपर के आकाश 
अर्थात्‌ क्षितिज पर, जबकि ऊँचे आकाश पर ग्रक्षेपित उत्तर-प्रतिबिम्व निव्चय ही ६५ 
गज के फासले वाली दीवार पर वनने वाले प्रतिबिम्ब से छोटा दीखता है। इससे 
एक बार फिर यह वात प्रदर्शित होती है कि हमारे लिए ऊपर के आकाश की दूरी क्षितिज 
के मुकावले मे कम दीखती है और अधोष्नुमान के सिद्धान्त के लिए सीमान्तक दूरी 
लगभग ६५ गज होती है (देखिए $११४)। 
११७ अ. दृश्य-स्थलू 

अपने पहले के बनाये चित्रो की पुन माप करने पर वॉगनकोनिश' इस नतीजे पर 
पहुंचा कि एक क्षेत्र के लिए, जिसे समप्टि रूप से हम एक नजर मे देख पाते है, उसके 
कोणीय विस्तार को उसके एक लाक्षणिक विशिष्टता के रूप मे निर्धारित करना उपयोगी 
होगा --इसे ही दृश्य-स्थल कहते हे। भू-दृश्य की सामान्य दृष्टि-अनुभूति से यह 
घनिष्ठ रूप से सम्बद्ध है। अगो में नाप करे तो मंदानो मे इसका विस्तार बढ जाता है 
ओर पहाडो में यह घट जाता है, रात्रि में यह अधिक विस्तृत होता है और दिन में कम । 
यह क्षेत्र जितना ही अधिक सकुचित होता है, हम कागज पर उसे चित्रित करते' समय 
उसमे सूर्य और चद्धमा को उतना ही अधिक छोटे आकार का बनाते है, किन्तु कोणीय' 
माप में व्यक्त करने पर ऐसा प्रतीत होता है कि वे हमे अधिक बडे दिखलाई 
पडने हैं । 
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अध्याय १० 
इन्द्रधनुष, प्रभामण्डल तथा कांतिचऋ 


इन्द्रधनुष 
निम्नलिखित सरल बाते इस्द्रधनुप के अध्ययन की भूमिका समझी जा सकती हे । 
पानी की अकेली एक बूँद में जिस क्रिया को सम्पन्न होते हुए हम देखते है वही वर्पा 
की लाखो ब्‌दो में दृष्टिगोचर होती है और फलस्वरूप चमकता हुआ रगीन वृत्तचाप 
वनता हैं। 


११८. वर्षा की बँदो मे व्यतिकरण की घटना 


अनेक व्यक्ति जिन्हें घरके बाहर भी चश्मा लगाना पडता है, इस बात की शिकायत 
करते हूँ कि वर्षा की बूंदे प्रतिबिम्ब को विक्वृत कर देती है जिससे उसे पहचानना मुश्किल 
हो जाता है। कदाचित्‌ उन्हें तसल्‍्ली मिलेगी यदि उनका ध्याव हम उन्ही वर्षा-वूँदो 
में दृष्टिगोचर होनेवाली शानदार व्यतिकरणा की घटना की ओर आक्रृष्ट करे। 
उन्हें बस इतना ही करना होगा कि वे किसी दूर के प्रकाश-स्रोत जेसे सडक के लम्प को 
देखे । अब पानी की बूँद जो पुतलछी के ठीक सामने पडती है, विचित्र ढग से विक्षत हो 
जाती है--यह प्रकाश के घब्बे सरीखी दीखती है जिसमे असाधारण रूप से दाते से कटे 
रहते है तथा जिसके हाशिये पर अत्यन्त सुन्दर विवत्तन धारियाँ दीखती हे जिनमे 
रग भी दृष्टिगोचर होते है, (चित्र १०४, 9) । 

इस सम्बन्ध में ध्यात देने योग्य एक बात यह है कि चदमे को इधर-उघर थोडा 
हटाएं तो भी प्रकाश का धब्बा उसी स्थिति पर बना रहता है। दूसरी बात यह है कि 
प्रकाश के धब्बे की सामान्य शक्ल तथा इधर-उधर निकले हुए उसके हाशिये का, प्रथम 
दृष्टि में, बूँद की आकृति से किसी भी तरह का सम्बन्ध नही जान पडता । इसकी व्याख्या 


।4. रुद्बात500, 0980 20ते 207079 
2. 7,277707% 7?700 (:87795% 27705, 80८ 7, 3, 3897 
3 पाला2:7८700९6 72760077९707 


२०२ प्रकाश और वर्ण 


«३ 


सरठ ही ६ै। आँख को एक छोटी दूरवीन समझिए जो दूर के प्रकाश-स्रोत का प्रतिबिम्ब 
वना नहीं है, ओर पानी की बूँद को प्रिज्मों का समूह मानिए जो दूरबीन के अभिदृश्य 
लेन्स के आगे रखा है। तब यह स्पप्ट है कि प्रत्येक नन्‍हा प्रिज्म किरणों के एक समूह 
को वगल की ओर वरन्‍्तित करता है, यह क्रिया अभिद॒हय लेन्स पर प्रिज्म की स्थिति 


82। 





चित्र १०४--चह्मे के लेन्स पर पडी हुई वर्षा की बूंद से प्रकाश का विवर्तन 
(2) व्यतिकरण आकृति (9) प्रकाश किरणो का सांग; बिन्दुरेखा 
रश्मिस्पत्ञी वक्र है; मोटी रेखा तरंग का धरातल है निशिताग्र $ पर है । 
(८) दो ऋ्रमागत तरगाग्न, दोनो ही 7' बिन्दु से गुजरते हे । 

द्वारा प्रभावित नही होती (वशर्त्ते यह अभिदृश्य लेन्स पर, दूरबीन के प्रवेशमख के 
अन्दर अन्दर पडता हो।) किन्तु प्रकाश के धव्बे की शक्ल प्रिज्म के वर्त्तन कोण 
तथा हर एक भ्रिज्म के अनुस्थापन' पर अवश्य निर्भर करती है। पानी की बूँद जो 
ऊध्वे दिशा मे खिच उठी होती है, दरअसल प्रकाश की क्षेतिज लकीर-सी बनाती है । 

आइए, अब विवत्तेंन-धारियो की बात करे | इन धारियो का अस्तित्व ही नही 
होता यदि पानी की बूंद लेन्स की सही आक्ृति धारण किये होती, ताकि प्रकाशस्रोत 
का प्रतिबिम्ब ठीक एक बिन्दु पर बतता। क्योकि उस दक्षा में प्रकाश तरगाग्न के प्रत्येक 
भाग, चूंकि प्रकाशस्रोत से वे एक साथ ही चले थे, प्रतिबिम्ब-स्थल पर बिना किसी 
पारस्परिक कला-अन्तर' के पहुंचेंगे । किन्तु बूँद की सतह की वक्रता अनियमित होती 
है, अत 'उससे वत्तित होने पर किरणे एक फोकस पर नही मिलती, बल्कि वे रश्मि- 
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स्पर्शी वक्त के धरातल पर एक-दूसरे से मिलती है (चित्र १०४, 5) | ऐसी दा में 
सर्देव ही हम पाते है कि रश्मि-स्पर्शी के निकट के किसी भी बिन्दु से दो भिन्न किरणे 
गुजरती है जो विभिन्न लम्बाइयो के प्रकाशपथ को पार किये हुए होती है, अत इनके 
बीच व्यतिकरण होता है। त रग की सतह का रेखाचित्र खीचने पर हम एक उत्कमण 
बिन्दु प्राप्त करते है जहाँ निशिताग्र स्थित होता है। अत प्रत्येक क्षण पर एक 
बिन्दु प' से सदेव ही दो तरगाग्र एक निरिचत कला-अन्तर पर गुजरंगे (चित्र १०४, ८)। 

निश्चित बिन्दु से नापी गयी अन्धकारवाली घारियो की दूरी इस सूत्र से 
प्राप्त होती है, दू--+/ (277--/) जिससे 70 के मान !, 3. 5 हैं। जत ये 
दूरियाँ उसी अनुपात में होती है जिस अनुपात में २१, ३७ ५०, ६ १ आदि हूं। 


११९ इन्द्रधनुष का निर्माण कंसे होता है ? 

मेरा हृदय उछल-उठता है, जब में करता हूँ दर्शन सुरधन्‌ का आकाश पर। 

“वर्ड सवर्थ 

ग्रीष्म ऋतु की सन्ध्या हैं और उमस बहुत ही अधिक है। पश्चिमी क्षितिज पर 
काले बादल छाय हूं, तुफान की तंय्यारी हो रही है। बादलो का एक काला मेहराव- 
सा तेजी के साथ ऊपर उठ रहा है और इसके पीछे दूरी पर स्थित आकाश साफ होता 
नज़र आ रहा है---सामने के किनारे पर हलके रग के अलका बादलो का हाशिया है 
जिसपर पतली आडी धारियाँ दिखाई देती है । यह सम्‌चे आकाश पर छा जाता है और 
फिर हमारे सिर के ऊपर से भयोत्पादक तरीके से गरज की एकाघ गडगडाहट उत्पन्न 
करता हुआ गजरता है। तब अकस्मात्‌ ही मूसलाधार वर्षा होने लग जाती है--अब 
पहले की अपेक्षा ठण्डक हो जाती है। सूरज जो आसमान मे नीचे उतर चुका है, पुन 
चमकने लगता है। और इस तूफान मे, जो पूर्व दिशा की ओर बढ रहा है, रग-विरगी 
आभा के इच्द्रधनूष की चोड़ी मेहराब प्रगठ होती है। 

जब कभी इच्द्रधनूष दीख पड़ता है, सदव ही पानी की बूँदो पर प्रकाश की क्रीडा के 
फलस्वरूप इसका निर्माण होता है। बहुधा ये बंदे वर्षा-जल की बूंद होती है, कभी- 
कभी कुहासे की नन्‍्ही बारीक बूंद भी। इनमे से सबसे नन्‍्ही वूँदो में, जिनसे बादल 
बनते हैँ, इन्द्रधनूष कभी नही देखे जा सकते । अत यदि कभी आप किसीको यह कहते 
हुए सुने कि गिरते हुए तुषार मे या स्वच्छ आकाश मे उसने इन्द्रधनुप देखा है तो निरचय 
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ही समझ जाइए कि तुपार आवा गलकर पानी बन चुका रहा होगा या फिर पानी की 
झीनी फूजार पडी होगी जो कभी-कभी विना बादलों के ही उत्पन्न हो जाती हैं। इस 
तरह बुछ ओर दिलचस्प प्रेक्षण स्वय करने का प्रयत्त करिए ! पानी की ये बूँदे जिनमे 

इद्धधनप का निर्माण होता हे, आम तौर पर हमसे आध मील से लेकर डेढ मील की दूरी' 
से अधिक फासले पर नही होती है (प्लेट [# 2) | एक अवसर पर मैने इन्द्रधनष 
देखा जो मेरी आँख से २० गज की दूरी पर स्थित जगल की मठमैली पृष्ठभूमि के सामने 
स्पाट उभरा था, अत स्वय इच्धधनू प तो और भी नजदीक रहा होगा । एक ऐसे दृष्टान्त 
का भी पता है जबकि ३ गज के फासले के जगल के सामने इन्द्रधनू ष दिखलाई पडा था।* 

इच्जलंण्ड के एक प्राचीन अन्धविश्वास के अनुसार प्रत्येक इच्द्रधनु ष के पेदे पर स्वर्ण 
से भरा कलश मौजूद होता है। इन दिनो भी कुछ ऐसे छोग है जिनका ख्याल है कि वे 
आसानी से इन्द्रधनूप के इस पेदे तक पहुँच सकते है, या वहाँ तक सायकिल पर जा 
सकते हैं तथा उनका कहना है कि उस स्थल पर एक अद्भुत टिमटिमाती हुई रोशनी 
देखी जा सकती है। यह बात स्पष्ट समझ लेनी चाहिए कि इन्द्रधनष एक वास्तविक 
चीज की तरह किसी एक निर्चित' स्थिति पर मौजूद नही होता, एक विशेष दिशा से 
आते हुए प्रकाश के अतिरिक्त यह और कुछ भी नही है। 

आर्थोक्रोमेटिक या पेन्क्रोमेटिक फिल्म पर पीले रग के फिल्टर काँच की सहायता 
से ६5 सेकेण्ड के प्रकाशद्शन और #/6 के डायफ्राम पर इन्द्रधतृष का फोठोग्राफ 
प्राप्त करने का प्रयत्न करिए । 


१२० इन्द्रधनप का विवरण 


रुवेन्स का इच्द्रधनथ. मटठमले नीलेरग का था, जो इन्द्रधनघ की ओर से प्रकाशित 

दृश्य मे आकाश के मकाबले म॑ अधिक गहरे रग का दीखता था। रुबेन्स को प्रकाश- 

विज्ञान की अनभिज्ञता का दोष नही देना चाहिए बल्कि इस बात का कि उसने कभी 
भी इन्द्रधनुष का ध्यानपूवक प्रेक्षण नही किया था।* 

रस्किन' दि ईगल्स नेस्ट 

इन्द्रधनूप एक वृत्त का भाग होता है, इसे देखने पर पहली बात जो ध्यान में 

आती है वह यह है कि अनुमान लगाये कि इसका केन्द्र कहाँ पर स्थित है, अर्थात्‌ वह 

दिया मालूम कर जिस ओर इस वृत्त-खण्ड का केन्द्र स्थित है। तुरन्त हमे पता चलता 


4 +जआ 87, 34 49व3 2 पयाह€८ 
3 किन्तु इन्द्रथनुषवाले भू-दृश्य में छायाओो की दिशा इन्द्रधनुष के केन्र की दिद्या में नहीं 
पटती हैं | गे 
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है कि यह केन्द्रबिन्दु क्षितिज के नीचे स्थित हैं और सहज ही हम मालूम कर सकते है 
कि सूय से प्रेक्षक की आँख तक खीची गयी रेखा को यदि बढाये (पृथ्वी को भेदते हुए) 
तो यह उस केन्द्र बिन्दु की ओर इज़्ित करेगी, अर्थात्‌ यह प्रति-सुर्थ बिन्दु' होगा। यह 
रेखा ही वह वक्ष है जिससे इन्द्रबनुष का वृत्त एक पहिये की तरह जुडा है (चित्र १०५)। 


भू 
खा 


| /् 
 प 





चित्र १०५--सूर्य की अपेक्षा से वहु दिशा जिधर हमें इद्धरधन॒ष दिखाई देता है। 


इन्द्रधनूष से आँख तक आनेवाली किरण एक शकु की सतह बनाती है, इनमे से प्रत्येक 
किरण अक्ष के साथ ४२” का कोण (शकु के शीर्ष-कोण का आघा ) बनाती है। 

सूर्य आकाश में जितना ही नीचे उतरता है, उतना ही प्रति सूर्य-बिन्दु, अत पूरा 
इन्द्रधनूष ऊपर को उठता जाता है और तदनुसार वृत्त की परिधि का भी उत्तरोत्तर 
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चित्र १०६--इच्धध नुष से प्रति-सुरय बिन्दु तक की कोणीय दूरी नापना । 


4 07807 077 


२०६ प्रकाश और वर्ण 


अधिक भाग क्षितिज के ऊपर प्रगठ होता है, यहाँ तक कि सूर्य के डूबने के क्षण यह 
अद्धवृत्त बन जाता है। इसके प्रतिकूल सूर्य की ऊँचाई जब ४२० से अधिक होती 
है तो यह क्षितिज के नीचे पूर्णतया विल॒प्त हो जाता है, इसी कारण ससार के इस 
भाग से (हालण्ड मे) ग्रीष्म ऋतु में दोपहर के लगभग किसी ने भी कभी इच्द्रधनुप 
नही देखा । 

शीर्ष के अद्धकोण को नापने के लिए पिन के सहारे एक काडे को पेड के तने से 
लगाइए और इसे घुमाकर एसी स्थिति मे रखिए कि इसका एक हाशिया ठीक इच्ध्- 
धनुप के सिरे की ओर इज्ित करे । तब पिन की छाया सूर्य को निरीक्षक से मिलानेवाली 
रेखा की दिशा बतलाती है अत प्रति-सूर्थ बिन्दु से इन्द्रधनूप की कोणीय दूरी तुरन्त पढी 
जा सकती है (चित्र १०६)। 

$२३५ में बतलायी गयी विधियों मे से भी किसी एक का उपयोग क्षितिज से इन्द्र- 
धनुप के ऊपरी सिरे की कोणीय ऊँचाई / नापने के लिए किया जा सकता है (चित्र 
१०७) । तथा इसके चाप के दोनो छोर के दर्मियान के कोण 2० को भी नाप सकते 





चित्र १०७--७, 7, 7मे,7 सभी चाप है, जिनको नाप अंशो में की जाती है। 


है, साथ ही साथ प्रयोग के समय को भी अड्धित कर लेते है। बाद में गणना द्वारा सूर्य 
की ऊचाई भी मालूम कर लेते है जिससे प्रति-सूर्य बिन्दु ।' के लिए क्षितिज से नीचे 
के कोण सर का भी मान मालूम हो जाता है। इन से वाड्छित कोणीय त्रिज्या 7 के लिए 
तीन मान प्राप्त होते है जिनका औसत मान हम ले सकते हैं, जेसा निम्नलिखित में 
दिया गया है-- 
75-3--॥ 
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सच पूछिए तो इच्द्रधनुप को वृत्त चाप की शक्ल में नही, वल्कि पूर्ण वृत्त की शक्ल 
का दीखना चाहिए। हम ल्ितिज के नीचे इसे नही देख पाते है क्योकि क्षितिज के नीचे 
उतराती हुई वर्षा की बूंदे हमे दिखछाई नहीं देती। फिजिका' में बताया गया था 
कि वायूुयान से इन्द्रधनूष का पूर्ण-वृत्त देखा जा सकता है, जिसके केन्द्र पर वायुयान 
की छाया मौजूद होती है। दरअसरू इस शानदार दृश्य. का अवलोकन किया जा 
चुका है। 


प्रमुख इन्द्रधनुष के गिर्द गौण इन्द्रधनुष का पाया जाना कुछ लोगो के ख्याल मे एक 
अपवादस्वरूप घटना है। किन्तु वास्तविकता यह है कि गौण इच्द्रधनूष करीब-करीब 
सदव ही दृष्टिगोचर होता है, यद्यपि स्वभावत प्रमुख इन्द्रधनुष की तुलना में यह अत्यन्त 
मन्द प्रकाश का दीखता है। यह प्रमुख इन्द्रधनूष का समकेन्द्रीय होता है, अत इसका 
भी केन्द्र प्रति-सूर्य-बिन्दु पर ही स्थित होता है, किन्तु इससे आनेवाली किरणे सूर्य 
और नंत्र की अक्षरेखा के साथ ५११ का कोण बनाती हैं । 


“इन्द्रधनूष के सात रगो” का अस्तित्व केवल काल्पनिक जगत्‌ में ही है, यह भाषा 
का एक ढग है जो बहुत दिनो से प्रचलित चला आ रहा है, क्योकि हम बहुत कम ही 
चीजो को उनके वास्तविक रूप में देख पाते है ! वास्तव में इन्द्रधनुष के रग क्रमश 
एक-दूसरे मे सविलीन होते जाते है यद्यपि हमारी आँखे अनजाने ही उन्हें समूहो में पृथक 
करने का प्रयत्न करती है । यह ध्यान देने योग्य बात है कि विभिन्न इन्द्रधनुषो में भारी 
अन्तर पाया जाता है, बल्कि स्वय वही इन्द्रधनूष जिसे आप देख रहे है, प्रेक्षण के दौरान 
से बदल सकता है--इसका ऊपरी भाग निचले भाग से भिन्न हो जाता है। पहली बात 
तो यह है कि जब कोणीय माप मे रग की समूची पट्टी की केवल चौडाई नापते हें 
तो बहुत अधिक अन्तर प्राप्त होता है (देखिए परिशिष्ट $ २३५) । इसके अतिरिक्त, 
रगो का क्रम सदेव ही छाल, नारगी, पीला, हरा, नीला, और बैगनी होता है, किन्तु 
विभिन्न रगो की आपेक्षिक चौडाइयो तथा उनकी चमक में, हर सम्भव तरीके के अन्तर 
पाये जाते हैं । मेरा अनुभव है कि विभिन्न प्रेक्षक एक ही इन्द्रधनुष का विवरण सर्देव 
एक ही तरह से नही प्रस्तुत करते । अत इन्द्रधनुषों के अन्तर के बारे मे विश्वसनीय 
जानकारी हासिल करने के लिए या तो एक ही प्रेक्षक के प्रेज्षणो की तुलना की जानी 
चाहिए या फिर पहले से इस बात का इतमीनान प्राप्त कर लेना चाहिए कि दो प्रेक्षको 
की प्रेक्षण-अनुभूतियों में सामान्य रूप से परस्पर सामञ्जस्य पाया जाता हो । 
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इच्द्रधनु प के रगो के पक्षपात-रहित विवरण हमारा ध्यान इस महत्त्वपूर्ण बात की 
ओर आढक्रप्ट करते है कि प्राय इन्द्रधनुप के भीतरी हाशिये पर बैगनी के आगे कई 
अतिरिक्त घनुष भी होते है । सामान्यत वे सबसे अधिक स्पष्ट वहाँ दीखते है जहाँ 
इन्द्रधनूप की चमक सबसे अधिक होती है अर्थात्‌ उसके उच्चतम बिन्दु के निकट । 
इनके रग आम तौर पर एक के वाद दूसरे, गुलावी और हरे रग के होते है। सच तो 
यह है इन्हे गलत नाम दिया गया है क्योकि यद्यपि इनका प्रकाश मन्द होता है' फिर भी' 
ये इच्धधनुष के ही भाग हैँ जिस तरह उसकी सामान्य रगो की पट्टियाँ उसके भाग हे । 
ये अतिरिक्त घनुष अक्सर अपनी चमक तथा चौडाई के लिहाज से शीघ्रता के साथ 
वदल जाते है जो इस बात का सूचक है कि पानी की बूँदों के आकार में तब्दीली हुई है 
($१२३) । 

गौण इन्द्रधनुप मे रगो का क्रम प्रमुख इन्द्रधनुप के रगक्रम का उलटा होता है, 
अत एक धनष की लाछ पट्टी दूसरे की छाल पद़ी के सामने पडती है'। गौण इचन्द्रधनुप 
बहुत कम ही इतना चमकीला होता है! कि इसके अतिरिक्त धन्‌ ष' दृष्टिगोचर हो 
सके, थे बैगनी पट्टी के आगे पडते है अत गौण इच्द्रधनुष के बाहरी हाशिये से परे ये 
स्थित होते हैं ।' 


१२१. आँख के निकट का इच्द्रधनुष 


जब हम फौआरे या झरने के ऊपर उतराती हुए पानी की बारीक फूुआर पर 

सूर्य की किरणों को पडते हुए देखते है तो हमे स्पष्ट दृष्टिगोचर होता है कि पानी की 
बूँदो के समूह से किस प्रकार इच्द्रधनूष का निर्माण होता है। स्टीमर के पाइवे के सहारे 
जहाँ लहर स्टीमर के अग्रभाग से टकराकर फेन के रूप में ऊपर उठती है, कभी-कभी 
इन्द्रधनूष दिखाई देते हे जो काफी देर तक स्टीमर के साथ ही लगे रहते है, नन्‍ही बूंदो 
के बादल के घने पडने पर कभी ये इन्द्रधनूप चटकीले दीखते हे तो कभी इनके विरलक 
होने पर इन्द्रधनुष का प्रकाश मन्द हो जाता है। इस घटना को देख सकने का उत्तम 
अवसर आपको विशेषतया उस समय प्राप्त हो सकता है! जब स्टीमर की पथ-दिशा 

सूर्य की ओर जा रही हो। 
ये कुछ सरल रीतियाँ है जिनकी मदद से बगीचे के अन्दर हम वर्षा की बौछार पैदा 
कर सकते हैं जो इन्द्रधनुष का निर्माण कर सकती है--- (क) पानी फेकने की किमिच 
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की नली, (ख़) टिन्डल का उपकरण” जिसमे दाव से उत्पन्न की गयी पानी की धार 
धातु की एक गोल प्लेट पर टकराकर नन्‍्ही बूंदो के रूप में विखर जाती है, या (ग) 
अन्तोलिक का फुआर उत्पादक , इससे फुआर उत्पन्न करने के लिए केवल 9 पर मँह 
लगाकर जोर से फूंक मारनी होती है (चित्र १०८) । अन्तोलिक के फुआर-उत्पादक 
में छोटी नी 9८6 को चौडी नली ८(के अन्दर दो- 
चार मिलीमीटर ऊपर-नीचे खिसकाकर बूंदों के' 
आकार पर नियत्रण रखा जा सकता है, ऐसा करने 
के लिए कारक की छिद्रमय चकरी को थोडा ऊपर- हा 
नीचे खिसकाना होगा। सिरे ४ के सूराख़ का 
आकार भी इस प्रयोग में महत्त्व रखता है। उप- 
करण को खोले बिना ही चौडें मुह की नली ७ 
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छोट पु: हि कप 

द्वारा भीतर पानी डाला जा सकता है। इस छोटे ल््स 
किये झा ्ध्य टा। 4 9] 

उपकरण द्वारा किये गये मेरे निज के प्रयोग अत्यन्त 52 ट] 
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सनन्‍्तोषजनक रहे है । 

काँच के घेरे के अन्दर उगनेवाले पौदो पर पानी 
छिडकने के लिए प्रयुक्त होनेवाले फूआर-उत्पादक 
से निकलनेवाली नन्‍ही बूंदे आकार में इतनी बारीक 
होती है कि उनमे यथार्थ इन्द्रधनूष तो देखा नही 
जा सकता, केवल सफेद रग का, धृन्ध का धनुष 
मिलता है जिसके हाशिये नीले और पीले रग के होते है (देखिए $ १२८) | केवल 
यत्र-तत्र आकस्मिक तौर पर बडे आकार की बूदो के एकाघ समूह मिल जाते हैँ तो एक 
क्षण के लिए सामान्य किस्म का इन्द्रधनुष दृष्टिगोचर हो जाता है। 

इन्द्रधघनूष के अवलोकन के लिए सदंव ही प्रति-सूर्य-बिन्दु की दिशा से ४२” के 
कोण पर देखिए और बेहतर होगा कि सामने की पृष्ठभूमि गहरे मटमले रग की हो । 

प्रक्षण के लिए इस किस्म के प्रयोग उत्तम सामग्री का काम देते हैं । हमारी क्षितिज- 
रेखा के नीचे भी जब पानी की बूंदो की पर्य्याप्त सख्या मौजूद होती है तो इच्रघनुप 
प्राय पूर्णवत्त के रूप में देखे जा सकते हैँ । यदि हम चले तो इच्धवनुप भी हमारे साथ- 
साथ चलता है, यह कोई यथार्थ चीज़ नही है जो किसी निश्चित स्थान पर दिखाई 





कतीनीणाे 





चित्र १०८--प्रयोगशाला 
में इद्रधन॒ष का निर्माण 
करने के लिए फहार- 
उत्पादक । 
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देती हो, वल्कि यह एक निश्चित दिशा मे दृष्टिगोचर होता है, हम कह सकते हें कि 
इसका आचरण इस तरह का है मानो यह अनन्त दूरी पर स्थित हो अत यह हमारे साथ- 
साथ उसी भॉति चलता है जिस भाँति चन्द्रमा । यदि वूँदों के बादल के अत्यन्त निकट 
खडे हो जैसे, उदाहरण के लिए, जब नली को पकडकर उसमे से पानी की फुआर निकालते 
है, तो दो इन्द्रबनूप देखे जा सकते हें जो एक-दूसरे को काटते है। ऐसा कंसे होता है ” 
अपनी आँखे बारी-बारी से बन्द करिए, तो एसा प्रतीत होगा मानो प्रत्येक आँख अरूग- 
से अपना निज का इन्द्रधनूप देखती है (यही निष्कर्ष इस बात से भी प्राप्त होता है कि 
इन्द्रधनुप हमारे साथ-साथ चलता है।) गोण इन्द्रधनूष तथा अतिरिक्त धनुष अक्सर 
शानदार रूप मे देखे जा सकते है। पानी की धार की दिशा यदि बदल दे, या फुआर 
के अन्य स्थलो मे इन्द्रधन्‌ प का अवलोकन करे तो इन्द्रधनुष के रगो के आपेक्षिक चटकीले- 
पन में अन्तर आ जाता है, इसका कारण यह है कि बूँदों का औसत आकार जब भिन्न 
हो गया है। 


१२२ डढकार्ट का इन्द्रधनुष-सिद्धान्त' 


पानी की बूँद के अन्दर प्रकाशपथ की जॉच' करने के लिए हम एक फ्लास्क को पानी 
से भर कर धूप मे रखते है (चित्र १०९, ०) । अब पर्दे पर जिसमें एक गोल सूराख 
(फ्लास्क से तनिक बडा) कटा है, एक हलकी रोशनी का इच्द्रधनुष . प्रगट होगा । 
यह पूर्णवृत्त की शक्ल का होता है, इसकी कोणीय दूरी ४२” होती है तथा यथार्थ इन्द्र 
धनृष की भॉति ही इसका लाल रग बाहरी हाशिये की ओर होता है। 
काँच के गिलास की सहायता से भी यह प्रयोग इतनी ही सफलतापूर्वक किया जा 
सकता है, अवश्य गिलास की शक्ल बहुत कुछ बेलनाकार होनी चाहिए। समय सुबह 
था शाम का होना चाहिए जबकि आकाश में सूर्य नीचे ही रहता है। पद पर प्राप्त 
प्रतिबिम्ब वृत्ताकार नही होगा, बल्कि इसमे समानान्तर घाटियाँ दिखाई देगी । 
फ्लास्क के सामने, धागे से लटकता हुआ एक नन्‍्हाँ-सा पर्दा ७ पर रखिए, तो 
इन्द्रधनुष के निचले भाग में आप एक छाया देखेंगे (चित्र १०९,०) । यदि फ्लास्क 
पर ४ के आसपास अपनी गीली उँगली का धब्बा लगा दे तो इन्रधनुष के निचले भाग 
म॑ तत्सम्बन्धी स्थल पर आपको मटमसेले रग का धब्बा मिलेगा। अत स्पष्ट है कि 
इन्द्रधनुप का निर्माण उस वक्‍त होता है जब केन्द्रीय रेखा से 5९: की दूरी पर किरणे 
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पानी की बूंद पर आपतित होकर उसकी पिछली सतह के बिन्दु ए 


२११ 


से परावत्तित होती 


है । यदि एक छल्ला ले जिसकी मोटाई कुछक मिलीमीटर हो तथा उसका व्यास फ्लास्क 
के व्यास का ० ८६ हो और इसे आपतित किरणो के पथ में इस तरह रखे कि आपतित 


किरण पुज की केन्द्रीय रेखा छल्ले के केन्द्र से गुजरे तो इस दशा में 


विल॒प्त हो जाता है (चित्र १०९, ८)। 
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चित्र १०९--पानी से भरे फ्लास्क द्वारा इद्धघनुष का निर्माण करना । 


इच्धबनप पूर्णतया 


् 


चित्र ११० में परावत्तन' तथा वत्तंन' के सामान्य नियमो के आधार पर प्राप्त 
किया गया किरणो का सही मार्ग दिखलाया गया है। इससे यह देखा जा सकता है कि 
पानी की बूँद पर आपतित होनेवाली किरणे किस प्रकार अपने आपतन बिन्दु की स्थिति 


के अनुसार विभिन्न दिशाओ मे बूँद से बाहर निकलती हूँ । उनमे से 
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किरणों की अपेक्षा सबसे कम विचलित होती है, अर्थात्‌ इसका विचलन कोण १३८ 
है--अत अक्षरेखा के साथ यह १८०“--१३८"-४२* का कोण बनाती हैं। बाहर 
निकलने वाली किरण विभिन्न दिशाओ में वितरित होती ह--इनमे से केवल अल्पतम 
विचलन प्राप्त करनेवाली किरण ही परस्पर समानान्तर दिशा मे निकलती हें, अत 
आँखों में ये ही किरण अधिकतम घनत्व के साथ प्रवेश करती है । 


चित्र ११०--पानी की बूंद के भीतर प्रकाश. चित्र १११--गौण इच्रधनुष 
किरण का मार्ग, जिससे इद्धधनुष बनता है की उत्पत्ति ॥ 
मोटी रेखा तरगाग्र इगित करती है । 


पूर्णतया अँधेरे कमरे मे पर्दे पर अक्षरेखा के साथ ५१ के कोण बनानेवाली दिशा में 
गौण इन्द्रधनुप भी देखा जा सकता है या जब किरण अपनी आपतन दिशा से १८० + 
५१९--२३१* के कोण पर विचलित होती है (चित्र १११)। प्रमुख इच्द्रधनुूष के लिए 
किये गये प्रयोगों की भाँति ही प्रयोग करके यह सिद्ध कर सकते हे कि गौण इद्धधनुष 
दो बार परावरत्तित होने वाली किरणों द्वारा बनते हैं । इनके रगो का क्रम प्रमुख इन्द्र- 
धनष के रगो के क्रम का उलटा होता है, ठीक जसा कि यथार्थ में इन्द्रधनुषों में 
पाया जाता है। 

अब कल्पना कीजिए कि बादल की बूंदो में से प्रत्येक ऊपर बतायी गयी विधि के 
अनुसार ४२' के शकु मे प्रकाण की प्रचुर मात्रा परारवत्तित करती है तथा उससे कुछ कम 
ही प्रकाश वह ५१ के शकु मे परावत्तित करती है। वे सभी बूंदे जो सूर्य से आने वाली 
आपतित किरणों की दिशा से ४२" की कोणीय दूरी पर है एसी स्थिति में होती हैँ कि वे 
अपने प्रमुख इच्धधनुप का प्रकाश हमारी आँख में भेज सके, जबकि आपाती सूर्य 


इच्धधनुब, प्रभामण्डल तथा कातिचकऋ २१३ 


किरण के साथ ५१" के कोण बनाने वाली बूँदो से दो बार परावरत्तित होनेवाली किरणे 
हम तक पहुँचती है । अस्तु, इस प्रकार प्रमुख तथा गौण इच्द्रधनुपो का निर्माण होता 
है (चित्र ११२)। 
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चित्र ११२--वर्षा को बूंदो के बादल पर गिरने वाली सूर्य किरणें 
प्रमुख तथा गौण इच्धधनुषो का निर्माण करती हें। 


१२३ इन्द्रधनुष का विवत्तंन सिद्धान्त 


डकाठ के सिद्धान्त में केवल उन्ही किरणो का विचार किया गया था, जो अल्पतम 
विचलन प्राप्त करती हें--मानो अकेली ये ही किरण मौजूद हो। किन्तु वास्तविकता 
यह है कि इससे अधिक विचलनवाली अनेक किरण भी मौजूद होती हैँ जो एक रश्मि- 
स्पर्शी वक्र द्वारा पूर्णतया अन्वालोपित' होती हैं । और ठीक ये ही वे शर्तें है जिनके 
अनुसार व्यतिकरण उत्पन्न होता है जसा कि चब्मे के लेन्स पर पडी पानी की बूंद के 
निकट स्थित रहिम-स्पर्शी वक्र के लिए दिखाया जा चुका है ($११८)। 

और विशेषतया नन्‍ही ब्‌दो का जब विचार करते हूँ तो प्रकाश-किरणों की व्याख्या 
पूरी नही पडती, बल्कि इस तरह के किरणस्पर्शी वक्र के निकट जहाँ निशिताग्र प्रगट 
होता वहाँ तरगाग्र की व्याख्या करनी चाहिए (चित्र ११०)। 

हाइजिन्स के सिद्धान्त के अनुसार तरगाग्न के बिन्दु विकिरण के स्रोतबिन्दु माने 
जाते है, अत अब समस्या यह है कि इसकी जाँच करे कि तरणगाग्र के प्रत्येक बिन्दु से आँख 
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तक आने वाले कम्पन परस्पर एक-दूसरे के साथ व्यतिकरण किस प्रकार करते है । 
इस समस्या का अध्ययन एयरी ने किया और इसे स्टोक्स, मोबियस तथा पेनंतेर 
ने पूरा करके अनुप्रयुक्त॒ किया--इस अध्ययन से सुविख्यात इन्द्रधनुष-अनुकर्ला 


प्राप्त होता है-- 


०0 
8-८ | ८05 जा (४१--»प) र्वंप 
० 


इसमे 8 उस प्रकाश-कम्पन का आयाम है जो हमारी आँख मे प्रवेश करता है, तथा 
यह अल्पतम विचलनवाली' किरण की दिशा के साथ बननेवाले कोण 27 का फलनँ 
है। इस अनुकल का मान प्राप्त करने के लिए इसे श्रेणी के रूप मे विकसित करना होता 


चित्र ११३--पानो की बूँद म से होकर आनेवाली 
किरण शलाका में प्रकाश दीप्ति का वितरण । 

(2) डी कार्टो के सरल सिद्धान्त के अनुसार । 
(0) विवतंन सिद्धान्त के अनुसार । 


है तब 2 की दिशा में दीखनेवाले 
प्रकाश की तीव्रता का मान 0१ 
के बराबर मिलता है। 

चित्र ११३ में दिखाया गया 
है कि किसी एक रग के लिए बडे 
आकार की बूंदो के लिए प्राप्त 
प्रकाश-वितरण (७ ),बूँद के छोटे 
होने की दशा में विवत्तन द्वारा 
किस प्रकार बदल जाता है (5) + 
यह घटना प्रधानत. अल्पतम 
विचलन' (2-० )वाली किरणों 
द्वारा अभी भी निर्धारित होती 
है, किन्तु इसके अतिरिक्त अनेक 
लघु शीर्ष भी इसमे मौजूद होते 
हैँ । अब विभिन्न रगो के प्रकाश 
के लिए इस तरह की वक्ररेखाएँ 
उनके तरग-दंध्य के हिसाब से 


अलग-अलग स्थितियो पर खीचिए। विचलन कोण के किसी दिये हुए मान 2 के 
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लिए इस प्रकार हमे विभिन्न रगो के मिश्रण का प्रकाश मिलता है, अत इच्धवनप के 
रग कभी भी यथार्थरूप से सपृक्‍त वर्ण के नही हो सकते। चूँकि प्रत्येक रग का प्रथम 
तथा उच्चतम शीर्ष ही इस घटना में महत्त्वपूर्ण योग देता है ओर तरग-दै््य॑ 
के बढने के साथ ये शीर्ष भी खिसकते जाते है, अत इन्द्रबनुप में रगो का क्रम मोटे 
तौर पर हम उसी प्रकार का पाते हे ज॑सा कि प्रारम्मिक-सिद्धान्त से हमे प्राप्त होता है। 
विवत्तंत के कारण रूपान्तर यह होता है कि बूंदो के आकार के अनुसार रगो में थोडा 
अन्तर आ जाता है और इच्द्रधनुष के अन्दर की ओर अतिरिक्त धनुष प्रगटठ हो जाते 
है । अन्तत यह ध्यान मे रखना चाहिए कि सूर्य केवल एक बिन्दु नही है, अत सूर्य की 
किरणे एक-दूसरे के बिल्कुल ठीक समानान्‍्तर नही होती ($१) । इस कारण पूरे आधे 
डिग्री के कोण का फैलाव ये प्राप्त करती है, फलस्वरूप इन्द्रधनुष के विभिन्न रगो की 
सीमाएँ एक-दूसरे मे थोडी बहुत अभिलोपित हो जाती हैं । इच्धधनुष को देखकर 
विवत्तंन के सिद्धान्त की मदद से हम तुरन्त ही उन ब्‌ दो के आकार का पता लगा सकते 
है जिनके कारण वह इन्द्रधनुष बनता है। 
मुख्य लक्षण निम्नलिखित हं-- 


व्यास 

१-२ मिलीमीटर अत्यन्त चमकौला बैगनी रग तथा चटकीला हरा 
रग, इन्द्रधनूष का लाल रग शुद्ध होता है किन्तु नीला 
रग नगण्य मात्रा मे ही पाया जाता है। अतिरिक्त घनुष 
कई होते ह (मिसाल के ;तौरपर ५), इनका रग एक 
के बाद दूसरा गुलाबी-बंगनी तथा हरा होता है जो अविरत- 
रूप से प्रमुख-इन्द्रधनुष में समाते हुए जान पडते हूँ । 

» ५० मिलीमीटर इस दशा में लाल रग अत्यन्त फीका रहता है। 
अतिरिक्त घनषो की सख्या कम होती है, इस बार भी 
बेगती-गुलाबी तथा हरे रग एक के बाद दूसरे आते हे । 

० २००---० ३० मिलीमीटर अब लाल रग तो नही दीखता, किन्तु शेष भाग में 
धनुप चौडा और सुस्पष्ट रहता हैं। अतिरिक्त घनुष 
क्रमश अधिक पीले होते जाते है । यदि अतिरिक्त 
धनुषों के दर्मियान खाली जगह पड जाय तो इसका अर्थ 
है कि वूँदो का व्यास ०२० मिलीमीटर होगा । यदि 
प्रमुख इन्द्रघनुप तथा प्रथम अतिरिक्त घनुष के बीच 
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जगह खाली पडती है तो बूंदों का ब्यास ० २० मि० मी० 

से कम होगा । 

७ ०८----० १० भिलीमीटर इन्द्रधनूप अधिक चौडा तथा अधिक पीला होता 
है, केवल वैगनी रग चठकीला होता है। प्रथम अतिरिक्त 
घनप तथा प्रमुख इच्धवनुप के बीच की खाली जगह विशेष 
चौडी होती है, तथा इस अतिरिक्त धनुप में धवलू रग की 


आमा स्पष्ट दिखाई पडती है। 


०६ मिलीमीटर प्रमुख इन्द्रधनूप में एक सुस्पष्ट सफेद पट्टी मौजूद 
रहती है। 
० ०५ मिलीमीटर से कम घुन्ध-धनुप (देखिए $ १२८) । 


१२४ इच्द्रधनुप के इ्दे-गिदे का आकाश 

एक सनक प्रेक्षक देख सकता है कि प्रमुख और गौण इच्द्रधनुषो के बीच' का आकाश 
वाहर के आकाण के मुकाबले से मद प्रकाश का दीखता है। अवश्य यह सही है कि 
पप्ठभूमि में विभिन्न चमकीलेपन के वादल मौजूद होते है, फिर भी यह प्रभाव साधा- 
रणतया स्पप्ट रूप से दृष्टिगोचर होता है। (प्लेट 7# 9) । 

व्यास्या इस प्रकार है कि अल्पतम विचलन की किरणो के भेजने के अतिरिक्‍त प्रत्येक 
बूंद अन्य दिज्ञाओं मे भी किरणो को परारव॑त्तित करती है जो आपाती दिशा से अधिक 
मात्रा में विचलित होती है । चित्र ११४ मे ये बिन्दु रेखाओ द्वारा प्रदर्शित की गयी 
हैं। ध्यान दीजिए कि गौण इच्द्रधनुप मे इत किरणों का विचलन प्रमुख इन्द्रधनुष की 
किरणो के विचलन की दिशा की उल्टी ओर होता है। अत प्रेक्षक को प्रमुख इन्द्रधनुप 
के भीतर के आकाश के इस भाग से सूर्य से हलका प्रकाश आता हुआ दिखाई देगा जो 
एक बार का परावत्तन प्राप्त करनेवाली उन किरणो से उत्पन्न होता है जितका विचलन' 
१३८" से अधिक होता है और इस कारण वे अक्ष के साथ ४२” से कम का कोण बनाती 
हैँ, और तब गौण इच्धघनुप के बाहर वाले आकाश के भाग से भी हलका सूर्य-प्रकाश 
मिलता है जो दो बार परावत्तित हुई उन किरणो से उत्पन्न होता है जिनका विचलन 
२३१* से अधिक होता है, अत ये अक्षरेखा के साथ ५१९ से बडा कोण बनाती हूं। 
कभी-कभी प्रमुख और गोण इन्धधनुषो के दर्मियान के घैँघली रोशनी वाले भाग से प्रकाश 
की त्रिज्यीय लकी रे दिखलाई पडती हैँ जिनमे किसी प्रकार का रग नही होता।' ये उषा- 
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गोधूलि किरणो ($१९१) तथा गतिशील पानी पर की किरणो ($२१७) के सद्ञ् ही 
होती है। इस घटना का समाधान आसानी के साथ किया जा सकता है, यदि हम कल्पना 
करे कि सूर्य और वर्षा की बूंदो के दर्मियाव कही पर एक छोटा वादलछ उतरा रहा है 
(चित्र ११४) । इस दशा से बादल की छाया मे पडने वाली बूंदे प्रेक्षक की ओर कुछ भी 
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चित्र ११४--सूर्थ और वर्षा की बौछार के दर्मियान के बादल 
के टुकड आकाश में त्रिज्यीय धारियों का निर्माण करते है । 


प्रकाश नही भेज पाती । प्रेक्षक को दिखाई देने वाले इन्द्रधनुष का निर्माण उसकी दृष्टि- 
रेखा में पडने वाली तमाम बूँदों से आये हुए प्रकाश से होता है अत इस दशा से इन्द्र- 
घनुष 'ए बूंदो के प्रकाश से वड्चित रह जाता है, इसी प्रकार गौण इन्द्रधनुप !४ बूँदो के 
प्रकाश से वड्न्चित रहता है जबकि विस्तृत प्रकाश वाले भाग मे रे , ऐ.,. तथापि, 
. सरीखी बूँदो से आने वाला प्रकाश अनुपस्थित रहता है। अत इस कारण 
उसकी आँख, सूर्य तथा उस बादल से गुजरने वाले धरातल में घटना की सभी वाते 
हलकी पड जाती है, किरणपथ सरीखी छाया बनती है जो आगे बढाने पर ठीक सूर्य 
के सामने वाले बिन्दु अर्थात्‌ इन्द्रधनुप के केन्द्र से गुजरती है। 


१२५. इन्द्रधनुष मे प्रकाश का श्रुवण' 
काँच के एक टुकडे से प्रतिबिम्बित होने वाले इन्द्रवनुष को देखने का प्रयास अत्यन्त 
मनोरजक होता है--इसके लिए पारे की कलूई वाल्य दपंण नही लेना चाहिए जो इस 
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उद्देश्य के लिए अनुपयुक्त होगा, वल्कि साधारण कॉँच का टुकडा लेना चाहिए जिसकी 
पीठ प्र कालिख लगी हो या उसके साथ काले रग का कागज लगा हो | इसे आँख के 
निकट इस तरह रखना चाहिए ताकि इसमें तिरछी दिशा से देख सके, अभिलम्ब से 
करीब ६०" के कोण पर। काँच को या तो क्षेतिज तल मे रख सकते हैँ या ऊध्व तल मे, 
जैसा चित्र ११५ में दिखाया गया है। इन्द्रधनूष के ऊपरी सिरे का अवलोकन करे, तो 





चित्र ११५--इच्धधनुष में प्रकाद्य के श्रवण का प्रेक्षण किस तरह 
करना चाहिए । 


हम देखेगे कि काँच को क्षेतिज स्थिति मे रखने पर धनृष का प्रतिबिम्ब अत्यन्त स्पष्ट 
और चमकीला बनता है जबकि काँच को ऊध्व॑ तल में खडा करने पर प्रतिबिम्ब इतना 
हलका बनता हैं कि वह करीब-करीब अदृष्टिगोचर ही रहता है। इससे पता चलता 
है कि इन्द्रधनुष के प्रकाश के गुण गमन दिशा के समकोण की विभिन्न दिशाओ में विभिन्न 
होते है, अर्थात्‌ यह ध्रुवित' प्रकाश होता है । 

इस प्रेक्षण के लिए एक इससे भी सरल तरीका लम्य है, इस तरीके मे एक “निकल '* 
प्रिज्म में से इन्द्रधनुप का प्रेक्षण करते हं--यह प्रिज्म एक छोटा-सा उपकरण होता 
है जिसकी सहायता से हम तुरन्त मालूम कर सकते हूँ कि अमुक प्रकाश श्रूवित है अथवा 
अध्रवित । निकल प्रिज्म को 'उसके अक्ष के गिर्द घुमाते है तो उसकी एक स्थिति में 
इन्द्रधनूप अत्यन्त चमकीला दीखता है और एक अन्य स्थिति मे अत्यन्त मन्द प्रकाश का । 
हम कल्पना कर सकते हूँ कि सम्मिश्र प्रकाश, दो प्रकाश-कम्पनों से मिलकर बना है; 
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इनमे से एक का कम्पन किसी निश्चित दिशा 3 में होता है तो दूसरे का दिशा मे 
कम्पन होता है जो दिशा + के समकोण पडती है। हमे ॥ तथा | दिश्ञाओं की प्रकाश 
तीव्रताओं के अनू पात का मान २१ १ मिलता है, अर्थात्‌ श्षुवण की मात्रा बहुत हृद 
तक पूर्ण है। गौण इचन्द्रधनुष में श्रुवण इतना अधिक प्रबल नही होता यद्यपि इस दक्शा 
म॑ भी भ्रुवण सुस्पष्ट रहता हैं, अनुपात ८ १ मिलती है। ये दोनो ही निष्कर्ष 
संद्धान्तिक विवेचन के अनुरूप हें । 

१२६ इन्द्रधनूष पर तडित्‌' का प्रभाव 


जें० डब्ल्यू० लेन ने एक चित्ताक्क प्रेक्षण प्राप्त किया था। वादल के गरजने 
पर हर बार उसने देखा कि इनच्धरधनृष मे रगो की सीमाएं अभिलोपित हो जाती थी । 
यह परिवत्तंन अतिरिक्त धनृषो में विशेष रूप से स्पष्ट था--बैगनी हाथिये और प्रथम 
अतिरिक्त धन्‌ष के बीच का फासला पूर्णतया विल॒प्त हो गया और पीले प्रकाग की 
दीप्ति बढ गयी । एसा प्रतीत होता था मानो समूचा इचद्धधनुप स्पन्दन कर रहा हो । 
$१२३ में दी गयी सारणी के अनुसार ये परिवत्तंन इस वात का सकेत देते है कि बूँदो 
के आकार मे वृद्धि हुई होगी । 

यह प्रकाशीय प्रभाव ठीक तडित्‌ कौब के क्षण नही उत्पन्न हुआ, बल्कि कई सेकण्ड 
उपरान्त, गरज की आवाज़ के साथ उत्पन्न हुआ। हम कल्पना कर सकते हूँ कि वायु 
के कम्पन के कारण बूँदे एक दूसरे में मिल जाना चाहती है, किन्तु यह प्रवृत्ति इतनी 
नगण्य-सी होती है कि इस कारण उत्पन्न होनेवाले प्रभाव का दरअसल बोधगम्य हो 
सकना असम्भाव्य प्रतीत होता है। यह भी सम्भव है कि विद्युत्‌ विसजन वूंदों के तलीय' 
खिचाव में ऐसी तब्दीली पंदा कर देता है कि वे एक दूसरे के साथ आसानी से मिल जाते 
है, किन्तु उस दशा में यह एक सयोग मात्र होगा कि इस तब्दीली मे जितना समय लगता 
है वह तडित्‌ कौध और गर्जन की ध्वनि के बीच के समय अन्तर के ही बरावर हो जाय । 


१२७ लाल इन्द्रधनूष 
सूर्यास्त के ठीक पहले के पाँच या दस मिनट के दौरान में लाल के अतिरिक्‍त इन्द्र- 
धनुष के अन्य सभी रग हलके पड जाते ह. और अन्त में बस सम्पूर्ण छाल रग का घनुप 
'रह जाता है। कभी-कभी तो यह आइचयेजनक रूप से चमकीला होता है और सूर्यास्त 
के बाद भी लगभग १० मिनटतक दिखाई देता रहता है, उस वक्‍त तक स्वभावत- 
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इसका निचला भाग छिप जाता है, अत ऐसा प्रतीत होता है कि क्षितिज से कुछ ऊँचाई 
पर इस इच्धघनुप का प्रारम्भ होता हैं। प्रकृति यहाँ हमे सूर्य के प्रकाश के स्पेक्ट्रम का 
दिग्दशन करा रही है और इस बात का प्रदर्शन कर रही है कि सूर्यास्त के दौरान 
इसकी सरचना में किस प्रकार का परिवत्तंन होता है। यह परिवत्तंतन लघु प्रकाश- 
तरगो के परिक्षेपण' के कारण उत्पन्न होता है ($१७१)। 
१२८ कुहरा धनुष या रवेत इच्द्रधनुष 
बूँदे जब अत्यन्त छोटी होती है तो इन्द्रधनुष का स्वरूप बिलकुल ही भिन्न होता है ॥ 
इसका हम मलीभॉति अवलोकन कर सकते हूँ यदि सूर्य की ओर पीठ करके' हम पहाडी 
पर खडे हो जबकि सामने और हमारे नीचे कुहरा छाया हो । तब घनुष का स्वरूप 
एक सफेद पट्टी-जंसा होता हैं, इसकी चौडाई साधारण इन्द्रधनुष की चौडाई की दूनी 
होती है तथा इसके वाहरी हाशिये का रग नारज्ञी और भीतरी का आसमानी सरीखा 
होता है। भीतर की ओर एक या कभी दो भी अतिरिक्त धनुष देखे जा सकते है जिनके 
बीच कुछ जगह छूटी रहती है---अद्भु त बात यह है कि उनके अन्दर रगो का क्रम सामान्य 
प्रमुख इन्द्रधनूष के लिहाज से उलटा होता है (पहले हरा और तब छाल ) । 
ये विशिषप्टताएँ आइचयय जनक रूप से ० ०१५ मिलीमीटर या उससे कम की त्रिज्या 
वाली बूंदो के लिए प्राप्त सेद्धान्तिक गणनाफलो के अनुरूप उतरती हूँ ( $ १२३ )॥ 
अत्यन्त छोटे आकार की उन बूँदो के लिए अब इन्द्रधनुप की त्रिज्या ४२" नही रह पाती, 
वल्कि यह कम होने लगती है और चूंकि बूँद के आकार के छोटे होने का अभिप्राय यह 
है कि यह प्रकाश के तरय-दध्यं के मान के सच्िकट पहुंचती है, अत यह प्रभाव नीली 
किरणों की अपेक्षा छाल किरणों के लिए अधिक सुस्पष्ट होता है । अत अतिरिक्त 
धनुप में लाल रग के लिए व्यास नीले की अपेक्षा अधिक छोटा होगा, इसलिए यह भीतर 
की ओर स्थित होगा। 
जो लोग इतने भाग्यशाली हूँ कि इस सुन्दर घटना के अवलोकन का उन्हें अव- 
सर मिल सकता है, उन्हें धनुष के व्यास २० (कोणीय माप अद्यो से) के मान प्राप्त 
करते के लिए कुछ मानक्रियाएँ करनी चाहिए (देखिए $ २३५) । इनमे प्रमुख इन्द्र- 
घनप तथा प्रथम अतिरिक्त धनप के बीच के मन्द प्रकाश वाले छल्ले की नाप 
सर्वाधिक शुद्धता के साथ प्राप्त की जा सकती है, इस प्रकार से प्राप्त किये गये 
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मान से बूंदो का व्यास (मिलीमीटरों मे) निम्नलिखित सूत्र 
_ 03! 
. (48244'--0)_. 

की सहायता से प्राप्त किया जा सकता है-- 
(अथवा विकल्पत हम प्रमुख इच्द्रवनुप के नीचे और नारड्री रग के हाशिये के वीच 
का औसत मान ले सकते हैँ, किन्तु तब उपर्युक्त सूत्र के अश के लिए 0 3] को बदलकर 
048 लेना पडेगा ।) 

आइचण्यं की बात हैं कि कुहरा-धनुप ऐसे समय भी देखा गया हैं जब कि ताप 
बहुत ही कम था (0? फा०), जिससे सिद्ध होता है कि वायुमण्डल से पानी की वूँद 
बहुत ही अधिक मात्रा मे अतिशीतलन प्राप्त कर सकती है ।' कुहरा-बनुप ऐसे समय 
पर भी देखा जा सकता है जब कि कुहरा इतना हलका था कि धनुष देखने वाले प्रेक्षक 
ने यह बतलाया कि कुहरा था ही नही । 

कुहरा-धन॒ष उस वक्‍त करीब-करीव सदेव ही प्रगट होता है जबकि हमारे पीछे 
से आने वाली सर्चकछाइट का चकाचोध उत्पन्न करने वाला प्रकाश-पुञ्ज सामने के धुन्ध 
को भेदता है। सडक के साधारण लेम्प भी अक्सर इस धनृष का निर्माण करते हे, 
अवश्य ये धनुष हलकी दीप्ति के होते है ओर केवल अन्बेरी पृष्ठभूमि पर ही देखे जा 
सकते है । एक बार टिल्डल ने प्रकाशस्रोत के लिए मोमवत्ती का उपयोग करके इस 
तरह के धनुष का अवलोकन किया था । यदि धुन्ध के पीछे अँबेरी भूमि हो तो कुछ 
अवसरो पर कुहरा-धनुष सम्पूर्ण वृत्त के रूप मे देखा जा सकता है--स्पप्ट हैं कि 
हमारी आँख और पैरो के निकट की भूमि के दर्मियान की दो-चार गजों की दूरी इस 
घटना को उत्पन्न करने के लिए पर्य्याप्त होती है । कुछ अत्यन्त दुर्लेभ अवसरों पर 
दुहरे कुहरा-धनुष भी देखे गये है ।। $ १६५ तथा $ १२१ की भी तुलना कीजिए । 
१२९ ओस-घनुष या क्षेतिज इन्द्रधनुष 

शरद काल की सुबह को, हीदर झाडी पर लग लाखों जालो पर, जो अन्यथा 
दिखाई नही पडते, ओस की नन्‍ही-नन्‍्ही बूंदे विखर जाती हे तो सूय्यं की किरणो से 
वे प्रकाशित हो उठते है । प्रकाश की इस लुका-छिपी मे हम अपने सामने एक इच्द्र- 
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धनुप उभरा हुआ देख सकते हे जो वृत्त की शक्ल का नही बल्कि एक खुले मूह के 
अतिपरिवलूय” की शक्ल का होता है (चित्र ११६)। 














/ 24 
#* 4 १४//८५ रा 


# 6 ट़ 7 
पर 2 
जि, 


| [४ (६2 ; 
_््ब्छ रा हि //7० ५४4 हक ६8 ॥ 


चित्र ११६--ओस-धनुय । 


इसकी व्याख्या सरल ही है--सू््य और आँख को मिलाने वाली अक्ष-रेखा के 
साथ ४२" का कोण बनाने वाली सभी दिशाओ से प्रकाश हमारो आँख में पहुँचता 
है। सूय्य जब तक नीचे रहता है, तव तक इस तरह बनने वाला शकु भूमि की सतह 
को अतिपरिवलय के वक्र पर काटता है। दिन के चढने पर यह वक्त दीर्घवृत्त बन 
जाता है, यद्यपि इस शक्ल का धनुष दुर्लभ अवसरो पर ही देखा जा सका है । आप 
प्रयोग में सहायता लेने के लिए किसी से कह सकते हैँ कि वह वक्रमार्ग को भूमि पर 
चिह्नित करके उसकी माप करे, और तब सूर्य की ऊँचाई (प्रेक्षण के समय की मदद 
से मालम करके ) की सहायता से इस वात का सत्यापन कर छे कि यह वक्र वास्तव में 
एक अतिपरिवलय है, जो ऐसे शकु से प्राप्त किया गया है जिसका शीषकोण ४२* है ।* 
इस बात पर ध्यान दीजिए कि किस तरह आँख से दूरी बढने पर रगीन पटरी की चौडाई 
बढती जाती है । केवल एक ही ऐसे दृष्टान्त का पता है जब कि ओस मे कुहरा-धनुष 
के साथ अतिरिक्त धनुष भी देखे गये थे ।' 

ओस-धनुष निम्नलिखित परिस्थितियों में भी देखा गया है--(क) तालाब 
पर जो कारण्ड घास से ढका हो, घास के लॉन पर, (ख) एसे तालाब पर जिसकी 
सतह पर चिकनाई फेली हो ताकि उस पर ओस की बूंदे नीचे के पानी से मिले बिना 
पडी रह सके, मिसाल के लिए फंक्टरी के कोयले के जरों से भरे घुएँ के कारण सतह 
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इस प्रकार की बन सकती है। एक दशा में वूँदों का आकार ० १ मिलीमीटर से 
लेकर ० ५ मिलीमीटर तक था और प्रति वर्ग सेण्टीमीटर २० बूँदे मौजूद थी जबकि एक 
सुस्पष्ट ओस घनुष देखा गया । (ग) झील या समुद्र पर लडके सुबह के वक्‍त जब 
कि वाय्‌ तो ठण्डी हो चुकी होती है, किन्तु पाती अब भी गर्म बना रहता है, अत पानी 
की सतह के ऊपर हलका धुन्ध छाया रहता है। ऐसी दक्षा मे सम्पूर्ण घत॒प सदेव ही 
दृष्टिगोचर नही होता, केवल इसके दोनो छोर दिखाई देते हूँ । (घ) बर्फ जमी 
हुई सतह पर जो प्रकाश्यत ओस की उपयुक्‍त आकार की बूंदो द्वारा ढकी जा सकती 
है । एसा कंसे सम्भव होता है ?' 

इस प्रेक्षण का एक महत्त्वपूर्ण मनोवेज्ञानिक पहल भी है । इन्द्रधनुष हमे वृत्ताकार 
और ओस-घनुष अतिपरिवलयाकार क्यो दीखते है जब कि दोनो ही दशाओं मे प्रकाश 
किरणे एक ही दिशा से हमारी आँख में पहुँचती है ” यह एक प्रश्न है प्रेक्षण और 
आकाक्षा के सम्मिश्रण का। जब हम ओस-धनुष देखते हे तो हम इस विचार से 
प्रभावित होते हैं कि यह प्रकाशीय घटना क्षैतिज तल में फंली हुई हैं, और अनजाने 
ही हम अपने से पूछ बैठते है कि घास पर पडने वाले प्रकाश के वक्र की शक्ल क्या होनी 
चाहिए ताकि घटना हमे इसी स्वरूप में दिखाई दे ? अवश्य ही उत्तर होगा एक 
दीर्घ वृत्त या अतिपरिवलूय । किन्तु इसके प्रतिकूल यदि हम पूछे ओस-धनृष हम 
क्योकर देख पाते है ?” तब हमारा उत्तर प्रेक्षण और उसकी व्याख्या दोनो पर 
आश्रित होगा । यदि हम केवल इस प्रकाशीय घटना को ही देखते और इसकी 'उत्पत्ति 
के बारे में हमें कुछ भी पता न होता तो हमे केवल एक वृत्ताकार गवछ का ही भान 
होता' (स्टोक्स) । पिण्डदर्शन' के आधार पर पृथक्‌ बूँदों तथा उनके समूह की दूरी 
का अनुमान लगाने से हमे निचश्य ही इस बात का पता छगाने में सहायता मिलेगी 
कि ओस-घनुष क्षैतिज तल में स्थित है (देखिए $ १५२) । 

प्रतिबिम्बिद ओस घनुष के लिए देखिए $ १३१। 


१३०. प्रतिबिम्बित इच्द्रधनुष 
यदि हमे एक इन्द्रधन॒प बादल मे बिन्दु की दिश्या मे दिखाई दे रहा है, और 
तब हम शान्त, स्थिर पानी मे भू-दृष्य के प्रतिविम्ब का अवलोकन करे तो हम इच्ध- 


4 ७४७६ 43, 46, 7898._ 2 टाल: ४5फ्रछा, 02675 [7.60 
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धनप को विन्दु 3 की दिशा मे देखेगे, अत प्रतिबिम्बित बादल पर, बनिस्बत' उस 
दशा के जब कि वादल को हम सीधे ही देखते है, इच्रघनुप कुछ नीचे स्थित प्रतीत होता 
है (देखिए चित्र ११७)। 





चित्र ११७ क--प्रतिबिम्बित इन्द्रधनष । 


इसका कारण, जंसा कि 

पहले ही बताया जा चुका है, 

हि" 6#रू ८ लि कक मो यह है कि इच्द्रधनुष का अस्तित्व 

च््््स्य््ड्टड खम्टट.. बादल के धरातल मे किसी 

ययार्थ वस्तु की तरह नही हैं, 

बल्कि एक तरह से यह अनन्त 

दूरी पर स्थित है। अत सच 

पूछा जाय तो स्थानान्तर बादल का होता है, जवकि इन्द्रधनुष का प्रतिबिम्बन क्षितिज 

के लिहाज से पूर्णतया सममित है। वादल के स्थानान्तर का हम अधिक आसानी 

से अवलोकन कर सकते है यदि हम पानी से कुछ ऊंचाई 9 पर मौजद हो । इस 

दा मे तव हम उसके स्थानान्तर का कोणीय मान मालूम करके उसकी दूरी (08 
के मान की भी गणना कर सकते है, क्योकि--- 









सु. 


2 शा 
-0/7 
फिर, एक नितान्त भिन्न प्रभाव उस वक्‍त उत्पन्न होता है जब सूर्य की किरण 
इन्द्रवनुप का निर्माण करने के पहले ही परावत्तित हो लेती हैं । तब प्रति-सृय्य-बिन्दु 


कोणीय स्वानान्तर कर 


4 50 0687509] 
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। के प्रतिविम्ब । केन्द्र के गिद स्थानास्तरित चाप ४७ प्रगट होगा (चित्र ११८) । 
यह चाप विस्तार में जद वृत्त से अविक होता है। दोता चापो के सिरे के बीच की दूर्र 
विन्दु ।' और ॥" के बीच की दूरी 
के बराबर होती है, अर्थात्‌ क्षितिज 
के ऊपर सूर्य्य की कोणीय ऊँचाई 
की दो गुनी। अनेक दच्गाओं में 
स्थानान्तरित चाप का एक भाग ही 
दुष्टिगोचर होता है--उदाहरण के 
लिए, केवल उसका सिरा, या केवल 
उसके दोनों छोर । अत जब जाप 
कोई असाधारण इन्द्रधनप देखे तो 
सबसे पहले आपको इस तरह के 
प्रतिविम्बन की सम्भावना की बात 
सोचनी चाहिए। तदुपरान्त उन 
अवस्थाओं पर विचार कीजिए जब पास-पडोस में वडे जलाशय मौजूद हो और तब 
चाप की अपूर्णता की व्याख्या इन जलाजयों की स्थिति के आधार पर कीजिए | प्रति- 
बिम्बन से उत्पन्न हुए दोनों धनुप एक दूसरे के पूरक होते हे ताकि दोनों मिलकर 
सम्पूर्ण वृत्त बना सके (चित्र ११८)। 
१३१ प्रतिबिस्बित ओस-धनुष 


ओस-घधनप भी पानी में प्रतिविम्बित हो सकते हें और तव सतह पर तेरती हुई 
नन्‍्ही बूँदों द्वारा निर्मित मनोहर रगो का अतिपरिवलय दृहरे रूप में दिखाई पडता 
है । इन दोनों धनुपों में कम प्रकाश का धनुप प्रतिबिम्बन द्वारा बनता है, यह वात 
अत्यन्त स्पष्ट हो जाती है यदि हम ओसबन्‌प का अवलोकन बर्फ जमी हुई सतह 
पर करें, तब द्वितीय घनुष विल॒प्त हो जाता है। 

इस दशा में भी दोनों धनपो के वीच की कोणीय दूरी सूर्य की कोणीय ऊँचाई 
की दो गूनी होती है। किन्तु चूँकि इस बार बूँदे स्वयं पानी की सतह पर ही स्थित 
है, अत सीध ही यह ज्ञात करना सम्भव नही हो पाता है कि किरणो का परावत्तंन उनके 
बूँदों में से गुजरने के बाद हुआ है कि पहले । दोनों ही दशाओ में हमे अतिपरिवलूय 


:: 





चित्र ११८--४िद्धधनुष । रे - 
प्रतिबिम्बित इचद्धघनुष । ४४5>-सर्य के 
प्रतिबिस्बन से बना हुआ इच््रधनघ । 


4 ए ह झ्पफएःए6ए०३5. ]०णआा फशातयं पलठातया 20, 66, 929 
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हि 


मिलेंगे (देजिए चित्र ११९, दोनों ही चित्रों मे परावत्तित किरण कोण ४२-०७ पर 


ऊपर कभी जोर उठती है) । 
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चित्र ११९--प्रतिबिम्बित ओस-धनधो का निर्माण । 
! ओस धनुष प्रतिबिम्बित होता है । 
त प्रतिविस्वित सुर्य ओस-धनुष का निर्माण करता हे । 


तथापि सूर्य जब पर्याप्त ऊँचाई पर स्थित होता है (२१९ से ४२" तक) तव 


विवेचन के लिए दो तत्त्व प्राप्त होते है-- 


इद्रधनुष, प्रभामण्डल तथा कातिचकऋ २२७ 


(क) प्रतिविस्वित धनप का सिरे के निकट का भाग अनपस्थित रहता है। 
कारण यह है कि किरण जब मार्ग [| का अनुसरण करती है, तो आपाती किरण 
पज का कुछ भाग परावत्तित होने के पहले ही स्वय वूँदो के कारण छिप जाता है, तव 
इसके बाद किरण वूँद में प्रवेश करती है। यदि किरणपथ | के अनसार हो तब यह 
लाक्षणिक विशिप्टता नहीं उत्पन्न हो पाती । 

(ख) यदि दोनों घनुपों के दो निकटवर्नी विन्दुओं का निकल प्रिज्म द्वारा 
अवलोकन' किया जाय तो यह पाया जाता है कि दोनो के प्रकाशकम्पन की दिद्याओं में 
बहुत अधिक अन्तर होता है और आम तौर पर वे क्षैतिज नही होते है । यह प्रदर्शित 
कर सकते है कि एसा केवल तभी हो सकता है जब वत्तेन के पूर्व ही परावत्तन हो जाय । 

अब यह प्रइन गेप रहता है--क्रिणो के लिए सामान्यतः पहले ही परावन्तित 
हो जाने की सम्भावना अधिक क्यो होती है ” उत्तर केवल यह है कि किरणपथ ! की 
दगा में बाहर निकलने वाली किरण पानी की सतह पर अत्यन्त तिरछी दिशा में गिरती 
हैँ और इस कारण निकटवर्त्ती बूंदों की आड में वे छिप जाती हैं । 

आकाज मे सूर्य जब नीचे होता है, तव प्रकाश की किरण पहले ब॒द मे प्रवेश कर 
जाती है और तब वे परावरत्तित होती हैँ, इस बार भी घनुप का ऊपरी भाग छिप 
जाता है, किन्तु ध्रूवण की मात्रा भिन्न होती है । इस दशा का अभी तक सूक्ष्म अध्ययन 
नही किया गया है। 

१३२ असामान्य इच््रधनूष की घटना" 


यहां हम इच्रधनुप की विलक्षण शक्लो की कुछ आक्ृतिया दे रहे है जो अगत- 


पानी पर होने वाले परावत्तेन के कारण उत्पन्न होती हैँ । क्न्तु मेरे विचार से तो इनकी 


लाल 


है. “हम कस मम 
किम... 3.7 // मल 


चित्र १२०--असामान्‍्य इन्द्र-धनष की घटनाएँ 


4., 07ए206675, ८९ 27, 54, 900, 24, 60, 903, 29, 0, 908, 
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कोई मन्तोपजनक व्याख्या अभी तक नही मिल सकी है। इस तरह की घटनाओ के 
लिए अपनी आँखे खुली रखने के लिए यह एक और कारण है! असामान्य घनुषो 
के छिए लाल और वँगनी हाशियों की पारस्परिक स्थितियों पर विगष ध्यान दीजिए । 
१३३ चन्द्र-इच्द्रधनुष 

सूथ्यं की ही तरह चन्द्रमा द्वारा भी इन्द्रवनुप बनते है, यद्यपि जेसा कि स्वाभा- 
विक है, चन्द्र-इन्द्रवनू प अत्यन्त क्षीण प्रकाश के होते हैं । यही कारण है कि वस्तुत 
ये केवल पूर्ण चन्द्र के समय देखे जा सकते है और इनमे बिरले ही रगीन होते हे--ठीक 
उसी प्रकार, जसे क्षीण प्रकाश से आलोकित वस्तुएँ रात को आम तौर पर रगहीन 
प्रतीत होती है ($ ७७) । 

इस सम्बन्ध में प्रभामण्डल को देखकर भ्रम मे मत पड जाइए कि यही चन्द्र- 
घनूप है। इन्द्रधनुप तो चन्द्रमा के सामने के रुख, आकाश में केवल दूसरी ओर दिख- 
लाई देता है। यदि निकट ही कोई चमकीला तारा स्थित हो, तो चन्द्र-इन्द्रधनष की 
त्रिज्या का मान अत्यन्त ययार्थता के साथ नापा जा सकता है। 


प्रभामण्डल 


१३४ प्रभामण्डल की घटना का सामान्‍य वर्णन 


वसन्‍्त ऋतु के सुहावन खुले मौसम के चन्द दिनो के बाद बेरोमीटर का दाब कम 
हो जाता है और दक्षिण की वायू बहना आरम्भ करती है। पश्चिम की ओर से ऊँचाई 
पर पख जसे और मुलायम बादल प्रकट होते है , आकाश धीरे-धीरे दृधिया रण धारण 
कर लेता है जो अलका-स्तार वादलो के झीने पर्दे के कारण पोलकी" रत्न की तरह 
चमकता है'। सूरज, एसा प्रतीत होता है, मानो बँवले कॉच के' पीछे से चमक रहा' 
हो, इसकी सीमा-रेखाएँ स्पप्ट नजर नहीं आती, वल्कि अपने परिपाइव से मिलू-सी 
जाती हैँ । कुछ अजीव-सी अनिरिचत रोशनी भू-दृष्य पर पडती है--और में महसूस 
करता हुं कि अवश्य सूर्य के गिदं कोई प्रभामण्डल मौजूद है । 

और आम तौर पर मेरा यह ख्याल सही उतरता है। 

सूर्य को चारो ओर से घेरे हुए एक चमकीला छत्ला देखा जा सकता है जिसकी 
तिज्या २२ से कुछ अधिक ही होती हे, इसे देखने का सबसे वढिया तरीका है कि मकान 


| लभॉ085$ 2 6 छथ्व००९४८म०ापाा 8०० (न३४9प+/8 929) 
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की छाया में खडे हो जाये, या धृप में चक्राचौव से बचने के छिए सूर्य्य को हाथ की ओट 
में ले ले ( $ १६०) । यह एक अनुपम दृग्य होता हैं ' हेले-पहल देखने वाले को 
छल्ला बहुत ही बठा प्रतीत होता हें---यद्यपि बह लपु प्रभामण्डछ हूं, प्रभामण्डल 
सम्बन्धी अन्य घटनाएँ तो ओर भी बडे पैमाने पर घटती हैँ । अपनी भुजा को सूर्य्य 
की सीघ में तान कर हाथ की उँगलियों को एक दूसरे से अलूग फेलाइए, आप देखेंगे 
कि अँगूठे और कनिष्ठ उँगली के सिरो के बीच की दूरी सूय्ये के गिदे मौजूद प्रभामण्डल 
की त्रिज्या के लगभग वराबर है (देविए $ २३५) । 


चन्द्रमा के गिर्दे भी आप उसी तरह का छल्ला देख सकते हूँ । मेरा तात्पर्य 
कोरोना से नही है जिसका व्यास दों-चार डिग्री ही होता है ओर जा भीतर की जोर 
लाल और बाहरी हाशिये पर नीले रग का होता है, वल्कि उसी प्रकार के वई छल्ले 
से है जैसा कि सूर्य्य के प्रभामण्डल के लिए अभी वतलाया जा चुका हैं । केबल एक 
बार एक प्रेक्षक को यह सौभाग्य प्राप्त हुआ था कि ड्बते हुए सूर्य्य के गिदे एक छल्ला, 
और उगते हुए पूण चन्द्र के गिदे भी एक छत्ला एक ही साथ वह देख सका था । 


आम तौर पर जैसी उम्मीद की जाती है 'उसकी अपेक्षा कही अधिक वार ये छल्ले 
देखे जा सकते है । निश्चित तौर पर एक अम्यस्त प्रेक्षक, यदि सारे दिन प्रेक्षण करता 
रहे तो दुनिया के इस भाग में जॉसत रूप से हर चार दिन में एक वार प्रभामण्टल देखते 
में समर्थ होगा और अप्रैल तथा मई के महीने में तो हर दो दिन में वह इसे एक बार देख 
सकता है, सर्वाधिक सतर्क प्रेज्षक तो वर्ष भर में २०० दिन प्रभामण्डल देख सकते 
है ! अत क्या यह अविव्वसनीय नहीं जान पडता कि अब भी कितने लोग एसे मिलते 
है जिन्होंने सूर्य के गिर्द प्रभामण्डल पर कभी गौर ही नहीं किया हे * 

लघ्‌ आकार के प्रभामण्डछ के अति।रक्‍्त और दूसरे भी प्रकाश-बनुप तथा धब्बो 
के रूप में केन्द्रित प्रकाश मिलते है जिनमे से प्रत्येक का अछग-अछग नाम दिये गप हें-- 
इन सवको मिलाकर प्रभामण्डल की घटना' के नाम से पुरारा जाता हे । इनमे से 
जो सर्वाधिक प्रमुख हूं वे चित्र १२१ में दिसलाये गये है, मानो ये एक्र काल्पनिक आका- 
दीय ग्लोब पर अकित किये गये हो। । अब हन दारी बारी से इन पर विचार करे | 
किन्तु दस वात को ध्यान में रखना होगा कि ददने से केवल कुछ योड ही एक साथ 
देसे जा सकते हैं । इनमें अनेक जिनका प्रेक्षण क्रिया गया ह, सर्य्य के कारण बने थे, 
चन्द्रमा से सम्बन्ध रखने वाले प्रभामण्दल क्षीण प्रकाण के होते हें, और इनके रग 
तो एक तरह से अगोचर ही रहते है (देखिए $$ ७99, १३३) । 


२३० प्रकाश और वर्ण 


सामान्यत इनका निर्माण या अलका मेघ के झीने आवरण में होता है और विरले 
ही द्मानों मे अलका-पुझ्ज था उच्च-पुञ्ज मेघ में, ये तडित-अलका बादलो मे देखे 
जा सकते है किन्तु अधिक मौकों पर नही। प्रभामण्डल उत्पन्न करने वाले सभी 
वादल बर्फ के नन्हे झिग्टिटों से बने होते है और इन जिस्टलो के आकार की नियमितता 
ही इस प्रकाशीय घटना की सुन्दर सममिति के लिए उत्तरदायी है। बफफ वाले अनेक 
और बहुत से बादलो में प्रभामण्डल 
की घटना बिलकुल ही नही प्रदर्शित 
होती, इसका कारण यह है कि नन्हे 
तुपार कण, तथा बफे के क्रिस्टलो 
के गोलाकार समूह के आकार उस 
शवल से भिन्न होते है जो प्रिज्म की 
भाँति प्रकाश का वत्तन करने के 
लिए आवशध्यक है, और फिर यह 
भी कि अत्यन्त छोटे आकार के 
क्रिस्टल की दशा मे विवतेन के 
कारण आभा-मण्डल की घटना का अभिलोप हो जाता है। 

प्रभामण्डल ही फोटोग्राफी वज्ञानिक दृष्टि से महत्त्वपूर्ण है, कोणों की सूक्ष्म नाप 
के लिए तथा प्रकाशदीप्ति ज्ञात करने के लिए भी इसका उपयोग होता है। किन्तु 
इन कामो के लिए फोटोग्राफी की प्लेट को केमरे के अक्ष के समकोण रखना चाहिए 
तथा प्लेट और अभिदृश्य लेन्स के वीच की दूरी सही-सही मालम रहनी चाहिए 
तथा चौडई मह वाले अभिदृष्य लेन्स को काम मे छाना होगा,साथ मे नारज्डी वर्ण का 
फिल्टर तथा पेन्क्रोमेटिक फिल्‍म का उपयोग करना होगा । सूर्य के लिए प्रकाशदर्शन 
का समय, १२ लेन्स के लिए, ०१ सेकण्ड होगा । चन्द्रमा के लिए ६ लेन्स को काम में 
लाइए और प्रकाशदर्शन का समय १० सेकण्ड रखिए | क्षितिज के कुछ भाग को, 
या कम से कम किसी एक वृक्ष को अपने फोटो के अन्दर अवश्य सम्मिलित कीजिए । 





चित्र 7२१--प्रभामण्डल की कतिपय 
सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण घटनाओ का रेखाचित्र । 


१३५ २२" वाले प्रभामण्डल का रूघु छलला 
(चित्र १२१ ७, प्लेट [ 5) 


प्रभामण्डल की समस्त घटनाओं में इसी की बहुलता सबसे अधिक होती है, 
छत्ला, पूर्ण वृत्त की शक्ल का होता है केवल उस दशा को छोड कर, जबकि अलका- 


इन्द्रधनव, प्रभामण्डल तथा कांतिचक २३१ 


स्तार मेघ आकाश सें असमान रूप से बिखरे रहते हैं; सामान्यतः सवसे अधिक चमक 
इसके सिरे या पेदे पर रहती है या दाहिनी या वायीं ओर; बीच के भागों की चमक 
अपेक्षाकृत कम हीं होती है । भीतरी किनारा सुस्पप्ट होता है और लाल रंग का; 
फिर आता है पीला रंग, हरा और इद्वेत जो तीले रंग पर समाप्त होता है। २३५ में 
बतलायी गयी किसी एक विधि से लूघु छल्ले की त्रिज्या नापी जा सकती है, (अधिक 
वाडछनीय होगा कि त्रिज्या की नाप, सूर्य से लेकर छल्ले के भीतरी, लाल रंग के, 
हाशिये तक की जाय) । श्रेष्ठतम नाप से त्रिज्या का मान २१९ ५० प्राप्त होता है। 

कुछ रातों को चन्द्रमा के गिई के प्रभामण्डल की त्रिज्या की नाप अत्यन्त यथार्थता 
के साथ की जा सकती है बचतें प्रेज्षक किसी निश्चित तारे को एसी स्थिति में देख 
सके कि वह प्रभामण्डल के भीतरी हाशिये पर प्रभामण्डल के सबसे अधिक चमकीले 
स्थल पर पड़े । उस दशा में प्रक्षक को उस तारे का नाम भर ज्ञात कर लेना होगा 
(आवश्यकता पड़ने पर नक्षत्र-मानचित्र की सहायता से इसे पहचाना जा सकता है; ) 
और प्रेक्षण का समय अड्रित कर लेना होगा । इसके उपरान्त कोई भी खगोलशास्त्री 
. गणना करके मालम कर सकता हैं कि इस क्षण दोनों आकाज्ञीय पिण्ड एक दूसरे से 
. कितनी दूरी पर थे (देखिए चित्र १२५)। 

इस बात पर गौर की जिए कि प्रभामण्डल के भीतर का आकाश बाहर के आकाश 
की तुलना में मन्द प्रकाश का दीखता है; यदि ऐसा नहीं है तो उसका कारण यह होता 
है कि प्रभामण्डल एक एसे विसत प्रकाश के ऊपर आरोपित रहता है जिसकी प्रदीष्ति' 
सूर्य से बाहर की ओर क्रमशः घटती जाती है। यह घटना हमे बहुत कुछ अंशों में 
इद्धघनष के सम्बन्ध में प्रक्षित की जानवाली घटना का (जहाँ कि दोनों घनपों के 
दर्मियान का आकाश मन्दप्रकाश का होता है) स्मरण दिलाती है और यह भी वसे 
ही कारणों से उत्पन्न होती है। 


लघ प्रभामण्डल वर्फ के नन्हे क्रिस्टलों यकत बादल द्वारा सूर्यप्रकाश के वत्तित 
होने से बनता है--हम जानते हे कि इन क्रिस्टलों की शक्ल प्रायः पटयहल प्रिज्म की 
होती है । प्रत्येक दिशा मे जिधर हम देखते है, इस शबल के असंख्य प्रिज्म हर सम्भव 
दिद्या में अनस्थापित होकर उतराते रहते हैं (चित्र १२२) । इस किस्म का पटपहल 
प्रिज्म प्रकाद्य को इस तरह बचित करता है मानों इसका दत्तंन कोर ६०१ कोण का 
हो; आपाती किरणों के लिहाज से अपनी स्थिति के अनुसार यह उन्हें कम या अधिक 
मात्रा में विचलित करेगा, किनन्‍त क्रिस्टल के अन्दर यदि किरणपथ सममित है तब 


२३२ प्रकाद और वर्ण 


विचलन का मान अल्पतम 9 होगा जो इस सुविख्यात सूर्य से प्राप्त होता है -- 
आल मच 
87] - 2). 
यहाँ ४ प्रिज्म के पदार्थे का वत्तनाडु; है तथा ४ इसके वत्तेनकोर का कोण है। 





( 


चित्र १२२--किस प्रकार रूघु या २२" के प्रभामण्डल की उत्पत्ति होती है । 


कोण » के मान ६०" तथा वत्तनाडू' के मान १३१ (पानी का वत्तंनाडू) से हमें 
[0-22 प्राप्त होता है, जो। ठीक लघु प्रभामण्डल की त्रिज्या के मान के बराबर है । 

वास्तव मे यह सहज ही देखा जा सकता है (जंसा कि इन्द्रधनुष के लिए) कि 
किरण (08 जो अल्पतम विचलन प्राप्त करती हे, प्रभामण्डल को सबसे अधिक 
प्रकाश प्रदान करेगी, क्योकि इस स्थिति में प्रिज्म के घुमानें पर वत्तित किरणों की 
दिल्ला में केवल बहुत ही थोडा अन्तर पछता है। अत ऐसे क्रिस्टलो की सख्या 
अपेक्षाकृत बहुत अधिक होगी जो आँखो में बनिस्वत अन्य दिशाओं के इस खास 


१ यह सत्र भानिक विज्ञान की किसी भी पाख्य पुस्तक में प्रिज्म के अल्पतम वियलन के प्रकरण 
में मिल सकता ह | 


इन्द्रधनष, प्रभामण्डल तथा कातिचक २३३ 


दिशा के निकट ही दिल्याओं में प्रकाण भेज रहे हैं । हमारी गणना पीछी किरणों के 
लिए की गयी थी, छाल किरणों के लिए अल्पतम विचलन का कोण कुछ कम ही होता 
है, नीछी किरणों के लिए अल्पतम विचलन का कोण झुछ अधिक होता ह। इस 
कारण से ही प्रभामण्डल का भीतरी हाणशिया छाल रग का ओर वाहरी नीले र॒ग का 
होता है। किल्‍्तु चूंकि किरणे 8(: भी जिनका विचलन अल्पतम विचलन से थोडा 
अधिक होता है, कुछ प्रकाश प्रभामण्डल में पहुंचाती है अत हरे ओर नीले प्रकाश की 
अल्पतम विचलनवाली किरणों के साथ कुछ हृदतक पीछा आर छाल प्रकाण भी 
मिला रहता है, अत ये पीलवर्ण का प्रदर्शन करती हैं । योडा प्रकाश अब सी प्रभा- 
मण्डल के बाहर हर तरफ दिखलाई देगा किन्तु अन्दर नही--जेसा कि अभी बतलाया 
जा चुका है, अत अन्दर के सुस्पप्ट हाशिये और साथ-साथ बाहर के धुवल्े अस्पप्ट 
हाथिये, दोनो का समाधान हो जाता है । किन्तु जब कभी क्रिस्टल बिना तरतीव, हर 
किसी सम्भव दिल्या मे वितरित नहीं हुए रहते है, वल्कि कुछ विशेष वरीयता की 
स्थितियाँ अख्तियार करते हैं तब लघु प्रभामण्डल के बाहर की उद्दीष्ति में कुछ 
भिन्नता आ जाती है और प्रकाश के कतिपय धब्बे तथा वृत्तचाप प्रकट होते हैं जिनकी 
अब हम व्याख्या करने जा रहे हैं । 

तो आइए, पहले कम से कम इसी प्रव्न पर विचार करे कि क्या यहा भी विवत्तेन 
का सिद्धान्त कार्य करता है जिस तरह वह इच्धधनप के निर्माण में भाग लेता हैं। 
सिद्धान्तत उसे भाग लेना चाहिए, बर्फ के क्रिस्टल में से प्रकाश की एक पतली झलाका 
गुजरती है जिसकी चौडाई |) है (चित्र १२२), अत यह क्रिस्टल प्रकाण का विवत्तन 
उसी भाँति करता है जिस भाँति एक झिरी जिसकी चौडाई ! हो । अत्यन्त छोट 
आकार के क्रिस्टल एक खेत प्रभामण्डरू उत्पन्न करंगे जिसका हाणिया छाल रग का 
होगा, ठीक उसी प्रकार जैसे पानी की नन्‍टही बूंद कुहरा-बनुप का निमाण करती है 
($१२८) । फिर, इसकी आशा की जा सकती हे कि रूघु छल्ले के वगल में अति- 
रिक्त छल्ले भी प्रकट होगे ($१२३), और वास्तव में कतिपय अवसरा पर इन्हे 
देखा भी जा चुका है, किन्तु गणना से पता चलता हे कि इद्धध्ननुप वाले अतिरिक्त 
छल्लो की तुलना में इन्हें अधिक मन्द प्रकाश का होना चाहिए तथा ये मुख्य छल्ले के 
बाहर तथा भीतर दोनों ओर स्थित होगे । भीतर वाले अतिरिक्त छल्ले अधिक 
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आसानी मे देखे जा सकते है क्योंकि ये मन्द प्रकाश की पृष्ठभूमि पर प्रकट होते है । 
अब तक के प्राप्त प्रेक्षयों से इस वात का आभास मिलता है कि छघु प्रभामण्डल की 
चौडाई और रग में अन्तर हो सकता है, किन्तु इस सिलसिले में आवश्यक है कि और 
अविक प्रेक्षण प्राप्त किये जायें । रगो की जाँच करने का प्राय सबसे बढिया तरीका 
यह हे कि कालिख छगे काच में से देखे और इस प्रकार प्रत्येक रग की पट्टी की अलृग- 
अलग चौडाई का थन्दाज लगाये ओर फिर सबकी मिली हुई चौडाई का । इन्हें आप 
अपनी स्वतत्र राय के अनुसार नाम दे सकते है ! क्‍या कोई भी दो प्रेक्षक एक ही 
प्रभामण्डल के रगो को सर्देव एक-सा नाम दे सकते है ” लाल और नारड्डी रग की 
पहचान में अक्सर लोग भ्रम में पड जाते है, इसी प्रकार नीले और बेगनी रगो के दर्मि- 
यान भी लोग घोखा खा जाते है, ध्यान दीजिए कि प्रभामण्डल की घटना में पीला 
रग कितने दुर्लभ अवसरो पर प्राप्त होता है ' 


वर्तत के सरल सिद्धान्त के अनुसार लघु छल्ले मे मोटे तौर पर नीला रग नही 
होना चाहिए ओर वंगनी रग तो कत्तई नही मिलना चाहिए और यही बात ऊपर वाले 
स्पर्शकीय चाप तथा कृत्रिम सूर्यो के बारे में भी लागू होनी चाहिए ($१३६) । 
किन्तु निरीक्षण से पता चलता है| कि कभी-कभी इनमे नीला विशेष रूप से प्रबल 
होता है, विशेषतया ऊपर के स्पर्शकीय चाप तथा कृत्रिम सूर्यो में, और इनका वर्ण 
सदव ही चटकीला होता है। विवत्तेन का सिद्धान्त बतलाता है| कि नीले और बंगनी 
रग केसे प्रकट होते है, बशरतें क्रिस्टल सही आकार के मौजूद हो, और यह सिद्धान्त 
इसका भी समाधान करता है कि क्यो स्प्शकीय चाप और कृत्रिम सूर्य, लूघु छल्ले 
की अपेक्षा अधिक चटकीले रग प्रदर्शित करते हैं । अन्त में विवत्तंन का सिद्धान्त इस 
बात का भी स्पष्टीकरण करता है कि क्‍यों कभी तो रग लूघु छल्ले मे खूब चटकीले 
उभरते हे और अन्य अवसरो पर बुहत्‌ छल्ले मे, लूघ छल्‍लोके रग अधिक चटकीले 
उस वक्‍त होते हे, जब कि प्रिज्म के वत्तेंत करनेवाले फलक चौडे होते है जेसा कि प्लेट 
की शक्ल वाले क्रिस्टल में होता है, किन्तु यदि ये फलक सेंकरे होते है, जसे स्तम्भ की 
शक्ल वाले क्रिस्टल में होता है, तब लूघु छल्‍ला पीलापन लिये हुए होता है और बृहत्‌ 
छलला चटकीले रग प्रदर्शित करता है। 

लघु छल्ले का प्रकाश श्रुवित होता है। इनच्द्रधनृष के प्रतिकूल, इस दशा में, 
प्रकाद के कम्पन छल्ले की समानान्तर दिल्या की अपेक्षा, उसकी समकोण दिशा में, 
अधिफ प्रवल होते हैं । यहू बात ठीक समझ में भी आ जाती है, क्योकि यहाँ परावत्तेन 
तो कत्तई नही होता, केवल दो वार वत्तंन होना हैं। फिर भी यह प्रभाव उतना स्पष्ट 
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नही होता जितना इच्द्रधनुप में । प्रचलित जनश्रुति के अनुसार छपु छल्ला वर्पा की 
पूर्व सूचना का द्योतक है, और जब वे कहते हैं कि प्रभामण्डल जितना ही अविक बडा 
होगा उतनी ही जल्दी वर्षा होगी तो उनका तात्पय होता है घ्॒‌छल्‍लान कि 
कोरोना, वर्षा की पूर्व सूचना देता है। और वास्तविकता यह है कि अलका-स्तार मेघ 
प्राय अल्प दाबवाले प्रदेश के अग्रगामी होते है । 

१३६. उप-सूर्य या लघु प्रभामण्डल के कृत्रिम सूर्य (चित्र १२१, ख) 


ये क्रत्रिम सूर्य लूघु छल्ले पर मौजूद सकेन्द्रित प्रकाश के दो बब्बे होते हे जो 
सूर्य की ही ऊँचाई पर स्थित होते है । प्राय एसा होता है कि इन दोनों में से केवल 
एक ही ठीक तौर पर देखा जा सकता है, और कभी-कभी रूघु छल्‍ला तो अदृश्य रहता 
है जबकि दोनों कृत्रिम सूर्य स्पप्ट दिखलाई देते हें । आम तौर पर कृत्रिम सूर्यो 
की चमक अत्यधिक होती है, ये भीतर की ओर स्पप्ट रूप से लछछवे रग के होते हूं, 
फिर पीला रग आता है जो आगे क्रमण नीलामिश्रित दवेत रग में परिणत हो जाता है। 

सूक्ष्म निरीक्षण करने पर पता चलता हैं कि दरअसल ये कृत्रिम सूर्य लूघु छल्ले 
के बाहर कुछ फासले पर स्थित होते हे और सूर्य की ऊँचाई के अधिक होने पर यह 
दूरी और भी अधिक हो जाती है, और सूर्य जब बहुत ऊँचा होता है तो यह अन्तर 
क्ई अजशो का हो सकता है। 

कृत्रिम सूर्य उस वक्‍त दीखते हँ जब वर्फ के 
पटपहल प्रिज्मों की एक बडी सख्या ऊध्व दिया 
की खडी स्थिति में होती है। यह झर्त नन्हे बर्फ- 
स्तम्भो के लिए सही उतरती है जो एक मिरे पर 
खोखले होते है, या छतरी की शकल' वाले घीरे- 
धीरे नीचे गिरते हुए क्रिस्टलों के लिए भी (चित्र 
१२३) । इन प्रिज्मों मे से होकर गजरने पर 
किरण अब अल्पतम विचलन के मार्ग पर नहीं चलती, क्योंकि वे अक्ष के समकोण 





चित्र १ २--बऊ के क्रिस्टल 
जो दृत्रिम टुर्य्य के निर्माण 
में महत्वपुर्ग भाग लेते हे । 


३ ?22772749, 

2 इस अन्तिम दृष्टान के विराध में कहा गया हे कि ये छतरियों उल्ट जायगी क्योकि पटपहल 
सिरा भारी हांता है, किन्तु डान्जोन ( 099]07 ) ने वस्तुत उन्हें सीधी स्थिति में नीचे 
उनराते हुए देखा हे ([7 805४807077८ 68, 420, 954 ) | विसेर ( ४१४४८: ) 
ने उपसर्य के लिए एक अन्य व्याख्या दी हो | 
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धरातल में नही स्थित होती । सूर्य की ऊँचाई ॥ हो तो इस दशा में आपेक्षिक 
अत्पतम विचलन' इस जत्त द्वारा निर्वारितः होता हें--- 
537॥7] ड (3 क [)2 ) ह है 4 ---588] 7 


| --॥7* | 


॥ 
7 # 2). 





अत प्रकाश का आचरण इस प्रकार होता हे मानों तियंक किरणों के लिए व्तनाडू; 
के मान में वद्धि हो गयी हो (देखिए $१३५) । इस समीकरण से हम निम्न- 
लिखित सारणी आसानी से प्राप्त कर सकते ह--- 


सूर्य की ऊंचाई कृत्रिम सूर्य से लघु छल्ले की दूरी 
सा ०) 
१० ०? २० 
२०० शक 
३०० की 
४०) ७५ ४८ 
५०० १० रे६' 


प्रक्षण-फल के साथ ये मान बहुत अच्छी तरह मेल खाते है । सूर्य की ४०० से 
अविक ऊँचाई के लिए दुर्भाग्यवश मुश्किल से ही कोई माप लक्ष्य है क्योकि उस दशा 
मे यह घटना बहुत कुछ अस्पष्ट हो जाती है, इस कमी को दूर करने का प्रयत्न 
कीजिए । 


१३७. लघु प्रभामण्डल के स्पर्णकीय क्षेतिज चाप (चित्र १२१, ८) 


ये चाप, जो लघु प्रभामण्डल के सिरे और पेदे पर चमक की वृद्धि के रूप मे प्रकट 
होते है, अनुकल परिस्थितियों में अपेक्षाइत प्रकाश के बहुत बडे वक्रु--परिवत्त प्रभा- 
मण्डल --के भाग के रूप में देखे जा सकते है । प्रभामण्डल ही यह अति विचित्र घटना 
'उस ववन उत्पन्न होती हे जब पटपहल प्रिज्मो के अक्ष क्षैतिज तर में होते है और 
ये प्रिज्म अपनी स्थिति के गिरद हलका दोलन करते हुं--ऐसी परिस्थितियाँ तब उत्पन्न 
होती है जब क्रिस्टल प्लेट की शक्ल के बजाय स्तम्भ की शक्ल के होते हे । 

परेवुत प्रभामण्डल की आकृति बहुत कुछ सूर्य की ऊँचाई पर निर्भर करती है 
(चित्र १२४) । जब सूर्य अधिक ऊँचाई पर नही होता तब हम केवल इतना देख 
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पाते हैं कि ऊपर का स्पर्शकीय धनुप दोनों छोर पर नीचे की ओर झुका हुआ होता है 
और अधिक ऊँचाई के लिए यह करीब-करीब दीघंवृत्त की शक्ल का दीखता है। 
क्षितिज के नीचे पड़नेवाले वक्र की शक्ल गणना द्वारा प्राप्त की गयी है और कभी- 
कभी ये पहाड़ पर से देखे भी जा सके हैँ, जबकि हम दृष्टि नीचे की ओर डाल सकते 
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चित्र १२४--सूुथ्यं को बढ़ती हुई विभिन्न ऊँचाइयों के लिए परिवत्त 
प्रभामण्डल के विभिन्न स्वरूप । 


हैं। (अनुमान किया जाता है कि इन्हें देख सकने की उतनी ही सम्भावना ऊँची 
मीनार या वायुयान से भी हो सकती है।) 


१३८, लघु प्रभामण्डल के तिरछे स्पर्शकीय चाप या 'लाउदज के तिरछे 
चाप' (चित्र १२१, 4) 


छोट आकार के ये चाप अद्भुत होते हैँ जो कृत्रिम सूर्य से नीचे की ओर झुके होते 
हैं और लघ्‌ प्रभामण्डल को स्पर्श करते हँ--यह एक अत्यन्त दुष्प्राप्य घटना है । 
इ नहें देख सकना केवल तभी सम्भव है जब सूर्य ऊचाई पर स्थित हो, अतः तब कृत्रिम 
सूर्य लघु प्रभामण्डल से कुछ दूरी पर होते हैं । ये ननन्‍्हें चाप उस वक्‍त उत्पन्न होते हैं 
जब बफफ के नन्‍हें ऊध्व प्रिज्म जिनसे कृत्रिम सूर्य उत्पन्न होते हैं, ऊध्वे अक्ष के गिदे हलूका 
दोलन करते हैं । प्राय: तो केवल इतना भर दीखता है कि कृत्रिम सूर्य १ या २१ तक 
खिच उठा हो; लघुचाप क्षेतिज तल के साथ करीब ६०” के कोण पर झुका होता है । 
केवल एक बार चाप पर्य्याप्त रूप से स्पष्ट तथा लम्बा दीखा था । अतः इस घटना की 
सम्भावित झलक पाने के लिए सरदंव ही यह्‌ आवश्यक होता है कि कृत्रिम सूर्य का साव- 
धानी के साथ प्रेक्षण किया जाय । 


4. ४१55९४, 820755, (//82८7970, 4936 
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१३९. परी का चाप (चित्र १२१, ८) 


अत्यन्त दुलेभ अवसरों पर ही यह दिखलाई देता है थोडा ही झुका हुआ 
छोटा-सा यह चाप, ठीक लघु प्रभामण्डल के ऊपर स्थित होता है। इसकी उत्पत्ति 
उस दा में होती है जब पटपहल प्रिज्मों की प्रवृत्ति न केवल अपने अक्ष को क्षेतिज तल 
मे ३ 'उतराने की होती है वल्कि उनके एक फलक की सतह भी क्षैेतिज तल में 
नो हु] 


१४० बृहत्‌ छलला या ४६" कोण का प्रभामण्डल (चित्र १२१५ /£) 
सूर्य से यह, लघु प्रभामण्डल की अपेक्षा, पूरे दो गूने फासले पर स्थित होता है 
और उसी प्रकार के रग इसमे भी होते हैँ, किन्तु इसकी चमक कम होती है तथा यह और 
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भी कम अवसरों पर दृष्टिगोचर होता है। भीतरी हाथिये की त्रिज्वा मालम करने 
के लिए सही माप की आवश्यकता होती हैं। इस प्रभामण्डल की उत्पत्ति भी उसी 
प्रकार होती है जिस प्रकार २२? कोण वाले प्रभामण्डल (लघु छल्ले) की, केवल इस 
वार वत्तेन करनेवाले प्रिज्म के कोर ९०१ वाले होते हें जो हर सम्भव तरीके से अन- 
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विचलन २२ 


विचलम ४५९ 
चित्र १२६--बर्फ के षठपहल प्रिज्म सम प्रकाश-किरण का 
अल्पदम विचलन २२" तथा ४६" का हो सकता है । 


३ 


स्थापित रहते है । जैसा चित्र १२६ से प्रकट है, बर्फ के एक ही किस्म के क्रिस्टल लूघ 
तथा वृहत्‌ दोनों प्रकार के प्रभामण्डल का निर्माण कर सकते है । 


१४१ बृहत्‌ प्रभामण्डल के कृत्रिम सूर्य (चित्र १२१, 8) 

ये बहुत ही कम अवसरों पर देखे जा सके हं--और यह आइचर्य की भी वात 
नही, क्योकि इनके निर्माण के लिए प्रिज्मो की एक बडी सख्या के ९०" वाले वत्तन 
कोर को ऊध्वे स्थिति में होना पडेगा | बर्फ के क्रिस्टलो की आम शक्ल को ध्यान में 
रखते हुए यह बात कल्पनातीत प्रतीत होती है कि प्रिज्म एसी स्थिति कभी घारण भी 
कर सकते हें। 


१४२ वृहत्‌ प्रभामण्डल के निचले स्परशेकीय चाप (चित्र १२१, 9) 
ये भी दुलेभ ही है ! ये बर्फ के क्रिस्टलो के एक विशेष प्रकार के अनुस्थापन के 
कारण उत्पन्न होते हं--इस स्थिति में क्रिस्टल का अक्ष तथा एक पारवंफलक, दोनो ही 
क्षेतिज होते हैँ तथा प्रकाश का वत्तेन उन दो फलको द्वारा होता है जो एक-दूसरे के 
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समकोण होते हे । सूय जब बहुत ही अधिक ऊँचाई पर होता है तो चाप सीधे हो 
गये दीखते है, जहाँ तक कि अन्त में वे सूये की ओर अवतल भी हो जाते है । 


१४३ बृहत्‌ प्रभामण्डल का ऊपरी स्पशकीय चाप (चित्र १२१, 3) 


यह चाप केवल तभी उत्पन्न होता है जब ९००१ वाले प्रिज्म अपने वत्तेनकोर 
क्षेतिज तल में रखे हुए उतराते हैं तथा अपनी स्थिति के गिर्द घूमते है, या कम्पन 
करते है । अब इनमे से वे प्रिज्म जो अल्पतम विचलन करने के लिए अनुकूल स्थितियों 
में होते है, विचाराधीन स्पशकीय चाप उत्पन्न करते है । प्राय एक ऐसा चाप दिखलाई 
देता है जो बहुत अधिक इस चाप के सद॒श होता है, किन्तु वास्तव में इसकी उत्पत्ति 
का कारण और ही है--यह ऊपर वाला यथार्थ स्पर्णकीय चाप नही है, वल्कि यह 
ब्रवेस का परिवृत्त-ऊध्वे बिन्दु चाप है । 


१४४ परिवृत्त-ऊध्वे बिन्दु चाप (चित्र १२१, |) 


प्रभामण्डल की एक सुन्दरतम घटना अक्सर ही दीखनेबाला विविध चट- 
कीले रगो से सुशोभित यह चाप क्षितिज के समानान्तर होता है तथा इच्द्रधनुष के सभी 
रग इसमे प्रदर्शित होते है । बहत्‌ प्रभामण्डल के ऊपरी स्पर्शकीय चाप की उपस्थिति 


। । की सामान्यत जहाँ हम आशा करते है, वहाँ 
विदा 2०-.. 2 प्र 22 न्व्श _< 
६62 हि से कुछ अश ऊपर यह स्थित होता है । 


इस घटना के समाधान के' लिए हमे प्लेट 
या छतरी की शवल के' क्रिस्टलों की कल्पना 
करनी होगी जो अपने अक्ष को ऊध्वे दिशा में 
रखे हुए स्थिर-समतुलन की दशा में उतराते 
रहते है (चित्र १२७) । तब ९०१ के कोण 
वाले प्रिज्म से सूये की किरण-शलाका वरत्तित 
होगी, किन्तु सामान्यतः यह अल्पतम विचलन 





चित्र १२७--९ ० वाले बर्फ के 
प्रिज्म से प्रकाश-क्तिरण का 
वत्तंन। 
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इससे सहज ही हम देखते हैँ कि विचलन का कोण ॥/--7-९० है । सूर्य की 
कोणीय ऊंचाई 775-- १० ” के लिए यह विचलन कोण करीब ५०" आता हैं, फिर []१ 5८ 
4 (॥0प77 28677/704] 
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२०१० के लिए यह घटकर ४६“ हो जाता है जो अल्पतम मान है, तथा लि--०३०? 
के लिए यह फिर वढकर ४९ ५" हो जाता है। +75--३२० सूत्र से ।-5१०० प्राप्त 
होता है तथा परिवृत्त-ऊध्व॑ बिन्दू चाप विलप्त हो जाता है। व्यावहारिक तौर पर यह 
केवल सूर्य की १५१ और २५० के वीच की ऊंचाइयो के लिए दिखाई देता है। इसका 
अर्थ हुआ कि सूर्य जब आकाश मे नीचे स्थित हो तभी परिवृत्त-ऊध्व॑ बिन्दु चाप को 
ऊपरी बृहत्‌ छल्ले के स्पशकीय चाप (जिसका विचलन कोण ४६" होता है) से पृथक्‌ 
पहचाना जा सकता है । 

जाँच की एक उत्तम कसौटी यह है कि वास्तविक परिवृत्त-ऊध्व बिन्दु चाप करीव- 
करीब सर्देव ही कत्रिमसूर्य के साथ प्रगट होते है, इनकी उत्पत्ति से यह वात समझ से 
भी आती है। बेसन के अनुसार बादल, जो कृत्रिम सूर्य प्रद्शित करता है और बाद 
में ४६१ की ऊंचाई तक उठ जाता है, तब परिव त्त-ऊध्व विन्दु चाप प्रदर्णित करेगा । 

यह रोचक होगा कि अपेक्षाकृत अधिक सौर ऊँचाई (लगभग ३०? के निकट) पर 
परिवृत्त-ऊध्वेबिन्दु चाप की तलाश की जाय । मिद्धान्त के अनुसार तो वृत्त के आवे 
भाग से अधिक को हम कभी देख ही नही सकते , किन्तु व्यवहार में दुष्टिगोचर होनेवाला 
भाग घटकर वत्त का एक तिहाई ही रह जाता है, फिर भी कहा जाता हैं कि एक वार 
सम्पूर्ण वृत्तचाप भी देखा जा सका था (कर्न का प्रभामण्डल) । 

यदि स्पर्शकीय तथा परिवृत्त-ऊध्व विन्दु चाप दोनो ही साथ-साथ दीख रहे हो तब 
इन दोनों के बीच कुछेक अश के अन्तर की खाली जगह अवश्य दिखलाई देनी चाहिए। 
और वास्तव में इसका उल्लेख प्राप्त है कि एक बार एक चौडा चाप देवा गया था जो 
लम्बाई के एक सिरे से दूसरे सिरे तक एक अन्धकारमय पेटी द्वारा दो भागो में विभाजित 
था, तथा यह अचानक ही प्रगट हुआ और थोडी ही देर बाद विल॒प्त हो गया। किन्तु 
इस ढग के प्रेक्षण निस्‍्मन्देह दुर्लभ ही रहते है क्योकि यह घटना तभी समभाव्य हो सकती 
है जब क्षेतिज तल में उतराती हुई प्लेटो का झुण्ड तथा अनियमित दिशाओं में अवस्थित 
प्लेटो के झुण्ड एक साथ आकाश में मौजूद हो । 
१४५ क्षैतिज वत्त या सौर परिवृत्त (चित्र १२१, £) 

यह एक वृन्त है जो क्षेतिज तल के समानान्तर उसी ऊँचाई पर अवस्थित होता है 

जिस ऊँचाई पर सूर्य रहता है। यद्यपि कुछ अवसरों पर पूरे ३६० के दायरे में इस 
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वृत्त का अवलोकन किया जा सकता है, किन्तु अक्सर सूर्य के निकट, जहाँ आकाश अवश्य 
ही अआविक चमकीला होता हैं, इस वृत्त को देख पाना मुश्किल होता हे। इस वत्त का 
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चित्र १२७ क--बेलनाकार सतह से परावत्तंन 
द्वारा प्रका्य के दकु का निर्माण । 


रगहीन होना स्पष्ठ रूप से 
यह बतलाता है कि इसकी 
उत्पत्ति परावत्तन के कारण 
होती है, वत्तंन के कारण 
नहीं, इस दशा में ऊध्व अक्ष 
की स्थिति में उतराने वाले 
बफं के प्रिज्मो के पाइवे फलक 
ही परावत्तेन करनेवाले तल 
होते है । 

इसी प्रकार की प्रकाश 
की पेटी उस वक्‍त देखी जा 
सकती है जब किसी प्रकाश- 
स्रोत को हम खिड़की के 
कॉँच में से देखते हे जिसे 
किसी तेल लगे कपडे से एक 
ही दिशा में पोछा गया हो 
या जब प्रकाशस्रोत को एसे 
कॉच' द्वारा परावत्तित होते 
देखते हैं जिसकी सतह समा- 
नानतर धारियो के रूप में 
उभरी हो । प्रकाश की पेटी 
सदेव ही सतह की उभार- 
रेखा की समकोण दिशा में 
होती है । 

यह इस सामान्य प्रका- 
शीय' नियम का एक उत्तम 
उदाहरण नियम है कि बेलन 
से परावरत्तित होने पर किरणें 
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एक शकु आकार का तल वनाती है जिसका अक्ष यह वेलन होता है' (चित्र 
१२७ क) । 


१४६ प्रकाश-स्तम्भ या सूर्य-स्तम्भ 


उगते हुए या अस्त होते हुए सूर्य के ऊपर, ऊर्ध्व दिशा में स्थित प्रकाइ-स्तम्भ या 
प्रकाश का गुच्छा-सा अक्सर ही देखा जा सकता है और सबसे वढिया तो यह उस वक्‍त 
दीखता है जब सूयं किसी मकान के पीछे छिपा रहता है ताकि आँखो को चकाचौध न 
लगे। प्रकाश का यह स्तम्भ स्वय रगहीन' होता है, किन्तु जब सूर्य नीचे स्थित होता 
है और इस कारण यह पीला, नारज्भी या छाछ वर्ण धारण कर लेता है, तब 
प्रकाश-स्तम्भ भी स्वभावत उसी रग की झलक अरूुत्यार कर लेता है। सामान्यत 
यह केवल ५१ तक ऊँचा होता है, और बहुत कम जवसरो पर इसकी ऊंचाई १५" या 
इससे अधिक पहुँचती है । सूर्य जब आकाश में ऊंचाई पर स्थित होता है तब ये प्रकाश- 
स्तम्भ अत्यन्त दुर्लभ मौको पर ही दिखलाई देते है, किन्तु इसके प्रतिकूल, सूर्य जब कि 
सचमुच क्षितिज के नीचे स्थित होता है, तो ये प्राय ही वहुत अच्छी तरह देखे जा सकते 
है। सूर्य के नीचे प्रकाशस्तस्भ केवल यदा-कदा ही बनते है, और सूर्य के ऊपर बनने 
वाले स्तम्भो की अपेक्षा ये छोट होते हे । 

बर्फ की परतो के एक ऐसे बादल की कल्पना कीजिए जिसमे सभी परते पूर्णतया 
क्षितिज हो तथा अत्यन्त धीरे-धीरे नीचे को उतर रही हो । इन्ही परिस्थितियों में ये 
सूर्य की आपाती किरणो को परा- 
वत्तित करती हूं, किन्तु ये परावत्तित 
किरण हमारी आँखो मे पहुँच नही 
पायगी। किन्तु मान लीजिए कि ये 
परते अपनी क्षेतिज स्थिति से एक 
छोटे से कोण /५ पर दिकसूचक की 
सभी दिशाओं की ओर थोड़ी झुकी हे, अत अब परावत्तित किरण हर प्रकार के लघु 


चित्र १२८--सुय्यं के ऊपर और नीच बनने 
वाले प्रकाद्-स्तम्भ की सरलतम व्याख्या । 


विचलन प्राप्त करेगी। और यदि परतो का झुकाव डे (7 <-सूर्य की कोणीय ऊँचाई ) से 
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कम रहता हे तो सूर्य के नीचे प्रकाशस्तम्भ का निर्माण करीब-करीब उसी प्रकार होगा 
जिस प्रकार तरगो वाले पानी की सतह पर प्रकाशस्तम्भ के धब्बों का निर्माण होता 
है ($१४)। जब परतो का झुकाव $ से अबिक हो जाता हैं तब हम न केवल सूर्य 
के नीचे स्तम्भ देखते है वल्कि इसके ऊपर भी एक हलकी रोशनी का स्तम्भ दिखलाई 
देता है। 

किन्तु यह विवरण दो वातो में प्रेक्षण के प्रतिकूल बेठता है। पहली वात यह कि 
सूर्य के नीचेवाला प्रकागस्तम्भ ऊपरवाले स्तम्भ की अपेक्षा हमेशा अधिक चमकीला 
होना चाहिए, दूसरे यह कि सूर्य जब काफी ऊँचाई पर हो तब सूर्य के ऊपर का स्तम्भ 
तो कभी भी नहीं दीखना चाहिए क्योकि क्षैतिज स्थिति के गिर्द बर्फ की परतो का 
दोलन अपेक्षाकृत थोडा ही होता है (देखिए $ १४८) । किन्तु इन दोनों में से कोई भी 
वात सच नहीं 'उतरती । 

प्रकाशस्तम्भ की उत्पत्ति का कारण बारम्बार होनेवाला परावत्तंत बतलाया गया 
है, किन्तु तव उस दा में प्रकाशमात्रा हलकी होनी चाहिए तथा जंसा साधारणत 
प्रतीत होता हे उससे कही अधिक चोडा यह स्तम्भ होता, जेसा कि गणित द्वारा निष्कष 
प्राप्त भी किया जा सकता है। एक अन्य कारण यह बतलाया जाता था कि इसकी 
उत्पत्ति पृथ्वी की वक्रता के कारण होती है, लेकिन इसका एक परिणाम यह होगा कि 
किसी एक दिला मे प्रेक्षक को स्पप्ट रूप से विभिन्न झुकाव की परते दीखनी चाहिए । 
और अन्त में यह समझा जाता था यह क्षैतिज अक्ष के गिर्दे तेजी से घूमती हुईं बर्फ की 
परतो के कारण उत्पन्न होता है जो इसीलिए खाली जगह में हर सम्भव तरीके की 
अनुस्थापित स्थिति धारण कर लेगी । यह अन्तिम परिकल्पना वास्तव में सर्वाधिक 
सम्भाव्य प्रतीत होती है यद्यपि इस पर आधारित गणना अभी तक कभी भी पूरी नही 
की जा सकी है। 

प्रकाशस्तम्भ कितनी सरल घटना प्रतीत होता था। कौन भला सोच सकता था 
इनके समाधान के प्रयत्न में इतनी सारी कठिनाइयों का सामना करना पड़ेगा ? 


१४७ क्रॉस' (प्लेट [ह, 9) 
जब एक ऊरध्व॑स्तम्भ तथा क्षैतिज वृत्त का एक भाग साथ-साथ प्रगट होते हूँ तब 


आताश में हमें एक क्रॉस दिखलाई पडता है। यह कहना अनावश्यक ही होगा कि 
अन्धविव्वास ने इस घटना को अत्यधिक महत्त्व दिया है ' 
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१४ जुलाई, सन्‌ १८६५ को आल्प्स पव॑तारोही ह्विम्पर तथा उसके साथी, मैटर- 
हार्न की चोटी पर सबसे पहले पहुँचे, किन्तु वापस आते समय उसके चार साथियो के पर 
फिसल गये और वे सिर के बल एक खडडे मे गिर गये । शाम के करीव ह्िम्पर ने आकाश 
में प्रकाश का एक भयोत्पादक वृत्त देखा जिसमें तीव क्रास थे, प्रकाश की यह प्रेतस्वरूप 
आकृति स्थिर तथा गतिहीन थी, यह एक अजीब तथा भयावह दृश्य था जो मुझे अनोखा 
लगा और इस मौके पर अवर्णनीय रूप से प्रभावोत्पादक भी प्रतीत होता था ।' 


१४८ अधोवर्ती सूर्य 


इसे केवल किसी पर्वत या वायूयान से ही देख सकते है । यह थोडा-बहुत आयताकार 
रगहीन प्रतिविम्वत होता है, इस दशा मे सूर्य पानी की सतह में नहीं, बल्कि बादल में 
प्रतिबिम्वित होता है! यह बादल दरअसल बर्फ की परतो का बना होता है जो 
अत्यन्त स्थिर भाव से उतराता हुआ प्रतीत होता है, तभी तो प्रतिबिम्ब अपेक्षाकृत 
इतना अधिक स्पष्ट बन पाता है! अनुकूल परिस्थितियों में यह आयताकार बिम्ब 
एक दी वृत्तीय विवत्तंन-वलूय से परिवेशित होता है जिसकी त्रिज्या ० ५? से लेकर 
१? तक होती है। प्रगटत बर्फ के क्रिस्टल पर्दे में बने विवत्तेतकारी छिद्र सरीखे काम 
करते है । चैँकि उनका प्रेक्षण हम विषमतलीय' स्थिति से करते है, अत ऊध्वें धरातल में 
इनका प्रक्षेपित व्यास छोटा हो जाता है अत विवत्तेन बिम्ब अधिक चौडा हो जाता 
है (देखिए $ १६२) । 


१४९, दुहरा सूर्य 


कभी-कभी सूर्य के ठीक ऊपर प्रकाश का एक धब्बा हम देखते हें और केवल अत्यन्त 
दुर्लेभ अवसरो पर इसके नीचे भी यह धब्बा दिखलाई पडता है। सूर्य और उसके इस 
धँधले प्रतिबिम्ब के बीच की दूरी आमतौर पर १“ या २" से अधिक नही होती । कुछेक 
अपवाद स्वरूप दशाओ मे सूर्य-मडरूक के ऊपर इस तरह के दो या तीन प्रतिबिम्ब भी 
देखे गये हें। सम्भवत यह घटना केवल इस कारण उत्पन्न होती है कि बादलो के 
असमान वितरण के फलस्वरूप प्रकाशस्तम्भ की चमक स्थानीय रूप से जगह-जगह 
वढ जाती है। 
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१५०, अत्यन्त ही दुल्भ तथा सर्देहास्पद प्रभामण्डल की घटना 


विभिन्न आकृतियों के प्रभामण्डल के वाद जिनका विवरण अभी दिया जा चुका 
है, हम निम्नलिखित सूची इस उद्देश्य से दे रहे है कि पाठक को इसका आभास मिल सके 
कि इन अत्यधिक दु्लेभ घटनाओ में जो सर्वाधिक अप्रत्याशित अवसरो पर आइचर्य- 
जनक स्पप्टता के साथ प्रगट होती है, कितनी अधिक विलक्षणताएँ निहित है ।* 

सूर्य के गिदं छल्ले के रूप मे जिनका विस्तार ६--७“, ९९, ११३“, १५", १६३०" 

१८--२०", २४६, २६, २७३, र३, ३२४ तक होता है। इन हलके प्रकाश 
की चमक वाले व॒त्तो का अवलोकन करते समय सर्देव सूर्य को ओट में रखने की साव- 
धानी बरतिए ! ये छल्ले शक्ु के आकार वाले बर्फ के क्रिस्टलो मे होनेवाले वत्तंन से 
बनते हूँ, जबकि ये क्रिस्टल बेतरतीब दिशाओ में अवस्थित होते है । इसी कारण इस 
तरह के कई छल्ले एक साथ ही बनते हैं । 

सूर्य के गिदे ९० त्रिज्या का एक दवेत प्रकाश का वृत्त । कभी-कभी ऊपरी स्पर्ण- 
कीय चाप सहित । अत्यन्त ही अस्पष्ट । सूर्य के गिंदे १२० त्रिज्या का एक इवेत प्रकाश 
का वृत्त । 

प्रति सूर्य, जो कि क्षैतिज वृत्त पर सूर्य के ठीक सामने स्थित होता है---सामान्यत" 
यह रगहीन और कुछ-कुछ घूंघला-सा होता है। कृत्रिम सूर्य, ९०" के वृत्त पर सूर्य से 
३३१ तथा १९१ की कोणीय दूरियों पर । 

क्षेतिज वृत्त पर सूर्य से १२०” की कोणीय दूरी पर और ४०" (? ) ८४-.. १०० 
(?), १३४ (?), १४२ (?) तथा १६५" (? ) पर भी प्रतिसूर्य सरीखे प्रकाश- 
धव्ब मिलते है । 

क्षितिज के नीचे का कृत्रिम सूर्य, जो वायुयान, या किसी पर्वत से, साधारण कृत्रिम 
सूर्य के प्रतिविम्ब के रूप मे दिखलाई पडता है। 

कृत्रिम सूर्य तथा प्रतिसूर्य के ऊपर के प्रकाश-स्तम्भ । कृत्रिम सूर्य के भी कृत्रिम 
सूर्य (एक गौण प्रभामण्डल की घटना ) । कृत्रिम सूर्य जो उस बिन्दु पर स्थित होते है 
जहाँ लघु वृत्त तथा ऊब्व प्रकाग स्तम्भ क्षितिज से मिलते हैँ । 
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कृत्रिम सूर्थ की स्थिति पर लघु वृत्त के स्पर्शकीय चाप । ११३ और २४) के 
वृत्त के ऊपरी स्प्शकीय चाप । सूर्य से गुजरने वाले तियेक्‌ चाप तथा प्रति-सूर्य से गुजरने 
वाले तिंक चाप जो प्राय खेत होते है, किन्तु एक बार ये रगीन प्रकाश के भी देखे गये 
थे। सूर्य के सामने, दूसरी ओर के चाप, अर्थात्‌ प्रतिसूयं के गिर के वत्त जिनकी कोणीय 
त्रिज्याएँ ३३, ३५” तथा ३८ की होती है। असाधारण परिवृत्त-ऊध्वंबिन्दू वाले 
चाप जो विभिन्न ऊचाइयो या पर दीखते है । 

सूर्य के गिदे एक दीघवृत्त, जिसके दी अक्ष का विस्तार ऊध्बे दिशा में १०" होता 
है और क्षेतिज दिशा में लघु अक्ष का विस्तार ८ होता है। 

प्रतिसूर्य के गिर्दे बूगेर का प्रभामण्डल जिसकी कोणीय त्रिज्या ३५--३८* 
होती है। इसे कुहरा-धनुष से पृथक्‌ करके पहचानना कठिन होता है, किन्तु बूगर 
का प्रभामण्डल पूर्णतया रगविहीन होता है, इस पर अतिरिक्त धनुष चाप नही होते हैं 
और आम तौर पर प्रभामण्डल की अन्य घटनाएँ भी इसके साथ-साथ प्रगट होती है । 


१५१. तिर्यक्‌ ओर प्रभामण्डल की घटनाएँ 

कभी-कभी प्रकाश के ऐसे स्तम्भ देखे गये हे जो ऊध्वे दिशा मे स्थित नही थे बल्कि 
ऊध्व॑ तल से २० तक झुके हुए थे ' 

पानी की लहरदार सतह पर दीखने वाले प्रकाश के स्तम्भ सरीखे तिरछे धब्बो की 
उत्पत्ति का कारण नन्‍ही तरगो की प्रमुखता प्राप्त करनेवाली दिशा बतलायी गयी थी , 
यहाँ पर भी स्पष्ट है कि हम कल्पना कर सकते है कि बर्फ के क्रिस्टल क्षेतिज तल में नही 
उतराते है बल्कि कतिपय वायु-धाराओ के प्रभाव से वे तिरछे होकर उतराते हैं, 
ऐसा ठीक-ठीक कैसे होता है, इसका समाधान करना कुछ अधिक सरल नही प्रतीत 
होता है। 

परिवृत्त-ऊध्वे बिन्दु चाप झुकी स्थिति में देखा गया है। ठीक सूर्य के ऊपर यह 
सवसे अधिक ऊँचा होता है तथा दोनो पाश्व में यह क्षितिज की ओर झुका रहता है। 
झ्लैतिज वृत्त तो सूर्य से १-२" नीचे की स्थिति से गुजरता हुआ देखा गया है ! लघुवृत्त 
का कृत्रिम सूर्य एक बार अपनी सही स्थिति से ४०” अधिक ऊंचाई पर देखा गया था, 
यह घटना तो विशेष रूप से स्पष्ट देखी गयी थी क्योकि सूर्य अस्त होने वाला ही था । 

इस सम्बन्ध मे भी और अभी प्रेक्षण प्राप्त करते की आवश्यकता है और प्रेक्षण 
की व्यक्तिगत त्रुटियो को दूर करने के लिए भी विशेष सावधानी बरतनी चाहिए, अत 
साहुल का उपयोग कीजिए । फोटो छेते समय केमरे के सामने कुछ फासले पर साहुल 
को लटकाइए ताकि यह फोटोग्राफी की प्लेट पर (कुछ घेँधला ही ) दीखे । 
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१०२. प्रभामण्डल की घटना के विकास-क्रम की दशा 


नोसिखुए प्रेक्षक सदेव ही प्राकृतिक घटनाओ की नियमितता के प्रति अतिशयोक्ति 
से काम छेते है, वे बर्फ के क्रिस्टलो की आकृति पूर्णतया सममित बतलाते है, इन्द्रधनुष 
में सात रग वे गिन लेते है तथा आकाशीय तडित्‌ को टेढी-मेढी वक्ररेखा के रूप में वे देख 
पाते है ! इसी प्रकार प्रभामण्डल की घटनाओ के बारे में भी लोगो की प्रवृत्ति उन्हे 
वास्तव से अधिक पूर्ण बतलाने की होती है। फिर भी लघृवत्त की आधी परिधि के 
देखने में और उसके सम्पूर्ण भाग को देखने मे विशाल अन्तर है। प्राकृतिक घटनाओं 
की अपूर्णता' भी निश्चित नियमो के अधीन होती है और इस दृष्टि से इस अपूर्णता को 
केवल एक और नियमितता' ही मान सकते है । 

इसी कारण यह आवश्यक है कि प्रभामण्डल की प्रत्येक घटना के विकास-क्रम की 
दशा का अध्ययन करने में उसकी प्रकाश-ती व्रता के साथ-साथ दृष्टिगोचर होने वाले 
भाग के विस्तार का भी तखमीना छूगाया जाय । इन प्रेक्षणों का औसत मान लेने पर 
वादलो के वितरण की ऊछूजलूल अनियमितताओ के प्रभाव का भी बहुत कुछ निराकरण 
किया जा सकता है। आम तौर पर यह पाया जाता है कि वे ही भाग जिनकी प्रकाश- 
तींब्रता अधिकतम होती है, सर्वाधिक बहुलता के साथ प्रगठ होते हैं । विशेष अधिक 
चमक वाली आभा ही औसत रूप से विशेष विस्तार भी प्राप्त करती है। बादलों की 
मध्यम रूप से हलूकी मोटाई का स्तर प्रभामण्डल के निर्माण के लिए सबसे अधिक 
उपयुक्त होता है, अत्यन्त पतले स्तर में क्रिस्टलो की सख्या बहुत ही कम होती है, तथा 
बहुत मोटे स्तर पर्य्याप्त प्रकाश को अपने में से गुजरने नही देते है, या फिर उन्हें हर 
किसी दिशा मे बिखेर देते हे । 

एक बहुत ही दिलचस्प वात यह है कि लघु वृत्त का शीर्ष भाग, औसत रूप से निचले 
भाग की अपेक्षा तीन गूने बार अधिक दिखलाई पडता है । इसके कारण के लिए बतलाया 
गया है कि निचले भाग के लिए बादलो के स्तरो मे से गूजरने वाला किरण-पथ बहुत 
अधिक रूम्बा होता है, यद्यपि यह बात जितनी हितकर सावित हो सकती है उतनी ही 
अहितकर भी । 


१०५२, क. वायुयान-जनित बादलो मे प्रभामण्डल की घटनाएँ 


कई वार प्रभामण्डल की घटनाएँ उन कृत्रिम अलका बादलों में देखी गयी है जो 
कभी-कभी वायुयान के गुजरने पर उनके पीछे बन जाते है । विशेषतया कृत्रिम सूर्य 
तो अकसर चमकीले बनते हैँ । किन्तु लघुवृत्त, क्षैतिज वृत्त, परिवृत्त-ऊध्वेबिन्दु चाप 
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तथा उप-सूर्य भी देखे गये हे । इन तमाम प्रेक्षणों से यह स्पष्ट है कि इन बादलों में 
बर्फ के क्रिस्टल ऊध्वं अनस्थापन' की विशेष प्रवृत्ति प्रदर्शित करते हैं । 

इन अलका बादलो में तोप के गोले की विस्फोट तरगे वृत्तीय तरगिकाओं की 
शक्ल में प्रसारित होती देखी गयी है । किन्तु वास्तव में एक विलक्षण दुष्टान्त तो वह 
है जिसमे ये मटमेली तरज़े केवल श्लैतिज वृत्त के सहारे प्रसारित होती देखी गयी 
बरबस हमे यह मानना पडता है कि तरज़ के गमन के समय बफे के क्रिस्टल अपनी 
ऊर््वे अनस्थापन की स्थिति से घूम जाते है । 


१५३, आँख के निकट प्रभामंडल को घटना 


सँकरी सडक से गजरते हुए एक प्रेक्षक ने चन्द्रमा के गिर एक प्रभामण्डलू देखा, 
किन्तु उसने विशेष बात यह देखी कि इस प्रभामण्डल का एक भाग एक मटमली दीवार 
प्र प्रक्षेपित हो रहा था, जो आकाश पर प्रक्षेपित होनवाले शेष भागो के साथ मिलकर 
पूरी आकृति बनाता था। हाथ से चन्द्रमा को ओट दे द॑ते पर भी उसे प्रभामण्डल दीखता 
रहा था, अत यह स्वय आँखो के अन्दर निमित होनवाली घटना नही हो सकती थी, 
बल्कि जाहिर है कि आँख और दीवार के दर्मियान, भूमि से कुछ ही गज की ऊँचाई पर 
बफं के क्रिस्टल उतरा रहे थे। 

अत्यधिक ठड वाली शाम को (१७ फा० ) रेलवे स्टेशन पर रेलगाडी के इजिन की 
भाष में एक सुन्दर प्रभामण्डल की घटना देखी जा सकी थी । एक लेम्प के निकट जहाँ 
हर किसी दिशा में भाप की फुहा रे निकल रही थी, सिगार की शक्ल की रोशनी की सतह 
दिखाई दी थी जिसका एक सिरा आँख के पास था और दूसरा सिरा लूम्प के पास 

(चित्र १२९) , इस सतह पर पडने वाले सभी नन्‍हें-तन्‍्हे क्रिस्टल प्रकाशित हो उठ थे, 

किन्तु भीतर की जगह में बिलकुल अन्धकार था। इस सतह के स्पशकीय गकु का जीप 
कोण लगभग ४४ का था। उससे सहज ही स्पष्ट है कि सिगार की शक्ल को यह सतह 
उन सभी बिन्दुओ ? का बिन्दुपथ है जो इस प्रकार चलते हे कि रेखा 5? तथा ९. 
द्वारा क्रश 7, तथा ४8 पर बननेवाले कोणो का योग २२ हो । 

इस प्रेक्षण का एक महत्त्वपूर्ण अग॒ त्रिविमितीय प्रकृति है। ऐसा केवल इसलिए 
सम्भव हो पाता है कि प्रकाशस्रोत इतने निकट स्थित होता है और दोनो आँखे एक ही 
साथ पृथक्‌-पृथक्‌ प्रकाश-बिन्दुओ का अवलोकन करके पिण्डदर्शन के सिद्धान्त द्वारा 


उनकी दूरियो का अन्दाज़ लगा लेती हे । 
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उसी सन्ध्या को, स्टेशन के एक अपेक्षाकृत अधिक श्ान्त कक्ष में यह देखा गया 
कि वहाँ लंम्पों द्वारा प्रकाश के क्रास' का निर्माण हो रहा था। यह घटना एक दम 
नयी नहीं है। रूस और कनाडा में जाड़े की ऋतु में दूर के लेम्पों के ऊपर प्रकाश के 


स्तम्भ अक्सर देखे जा सकते हैं जो वायु में उतराते हुए बफ़ं के क्रिस्टलों से बने धुन्ध 
की उपस्थिति प्रमाणित करते हू । 





चित्र १२९---एक लघु आभामण्डल (आँख के अत्यन्त निकट प्रेक्षित) 

लघु प्रभामण्डल, कृत्रिम सूर्य , ऊपरी स्पर्शकीय चाप और बुहत्‌ प्रभामण्डल, कुछ 
अवसरों पर तेजी से चक्कर खाती हुई तुषार-राशि में देखे गये है । 

यह विचित्र बात है कि इन परिस्थितियों में कृत्रिम सूयं अकसर करीब-करीब 
बिलकुल ऊध्वे प्रकाश-स्तम्भ की शक्ल में देखे गये हे जो इन्द्रधनष के रंगों में विभषित 
थे तथा कभी-कभी १५ की ऊंचाई तक पहुँचते थे। एक विशेष अवसर पर अधोसूय 
देखा गया था जो २२० वाले पूर्णवुत्त से परिवेष्टित था; सूर्य केवल ११" की ऊँचाई पर 
था और इस घटना का कुछ अंश दूरस्थ पव॑तों की पृष्ठभूमि के सन्‍्मुख देखा गया था। 


१५४. धरती पर प्रभामण्डल की घटना 


हम ओसधनुष के रूप में, इच्धधनुप को क्षेतिज तल पर प्रक्षेपित हुआ देख चुके हैं; 
उसी प्रकार ताज़ा गिरे हुए वफ़ पर हम कभी-कभी रूघुं तथा बहद्वत्त, अति परिवलूय 
के चाप के रूप में देख सकते हैं (चित्र १३०), विशेषतया उस वक्‍त जबकि ताप असामान्य 
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रूप से कम (१५" फा० या उससे भी कम ) हो, ओर पाला-तुपार गिरने पर तो और भी 
अधिक बहुलता के साथ ये देखे जा सकते है। इसका प्रेक्षण करने के लिए सूथ्योदिय 
के आध घण्टे या अधिक-से- 
अधिक एक घण्ट बाद, या सूर्य्या- 


स्त के घण्ट आध घण्ट पहले इसे सूर्य 
देखने का प्रयत्न करता चाहिए । ५ ०/४4५ 4 22. ८6 
दीप्ति पथ-रेखा ननन्‍हे-ननन्‍्हें पृथक हे, 
फ्िस्टलो से बनी होती है जो 
अत्यन्त आव्चय्यं जनक रगो से 
जगमगाते रहने हैं, ये रग अधि- 
काश लाल तथा भ्रे-स्वणिम होते * प्रेक्षक 
हैं, किन्तु प्रकाध्य रूपसेये रण चित्र १३०--छघु और बहद वत्त जो 
हंडके ही रहते है । जबहम चलते. ताजे गिरे हुए ठुषार से ढको भूमि पर अति 
हैं तो प्रकाथ की यह घटना भी परवलय के रूप में प्रगट होते हे । 
साथ-साथ चलती है । 

सूर्य तथा आँख से, क्रिस्टल तक खीची गयी रेख।ओ के दर्मियान का कोण सामान्य 


तरीको से नापा जा सकता है और तब आप देखेंगे कि प्रकाश-किरण क्रम से २२* या 
४६" के कोण पर वरत्तित होती है । परिवद्धंक लेन्स द्वारा क्रिस्टल की आकृति की जाच 
कीजिए और तव उस आकृति का रेखाचित्र वनाकर कोणो को नापिए । 


कान्ति-चक्र (को रोना) 


१५५ तेल के धब्बो में व्यतिकरण के रग 
वर्षा की बौछार के बाद जमीन गीली हो जाती है तो सडक के काले एसफाल्ट की 
सतह पर हमे अक्सर रगीन घब्बे दिखलाई पडते है, ये धब्बे कभी-कभी तो २ फूट व्यास 
तक के होते हैँ और ये रगीन, समकेन्द्रीय वृत्तो के बने होते हैं । यद्यपि आम तौर पर 
ये नीले-मूरे धब्बे-से होते है, किन्तु विशेष दिनो पर और कुछ खास सडको पर ये धब्बे 
अत्यन्त सुन्दर भी हो सकते है । स्पष्टत सडक से गृजरने वाली मोटरकारो से गिरे 
हुए तेल की बूँदो से ये बनते है , तेल की प्रत्येक बूँद अत्यन्त पतली परत के रूप में फैल 
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जाती है तथा इस परत की ऊपरी और निचली सतहो से परावरत्तित होनेवाली किरणो 
के परस्पर मिलने से व्यतिकरण रग उत्पन्न होते हैं--दूसरे शब्दों में सुविख्यात न्यूटन 
के वृत्त बनते है जो साबुन की झाग के बबूले मे दीखने वाले बिलक्षण मनमोहक रगो के 
सद॒ग होते है । विज्ञान की साधारण पाठच् पुस्तको में इनका समाधान मिल जायगा, 
किन्तु मैं इस बात की ओर आप का व्यान आक्षष्ट करना वाहूँगा कि यहाँ पर स्वय 
आँखों के सामने हमे प्रकाश की तरग-प्रकृति का प्रमाण देखने को मिलता है। 

निम्नलिखित सारणी में धब्बे के वाहरी हाशिये से लेकर क्रश भीतर की ओर 
केन्द्र तक के रग गिनाये गये हु--परत की मोटाई ७ ( ब55४5 मिलीमीटर ) में 
व्यक्त की गयी है। 
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अत तेल की परते हाशिये पर सवसे अधिक पतली होती है और केन्द्र की ओर 
उनकी मोटाई बढती जाती है। कभी-कभी तो केन्द्र पर भी उनकी मोटाई केवल इतनी 
ही बढ पाती है कि बस रगो के क्रम के द्वितीय सोपान ही प्राप्त हो पाते है और कभी 
मोटाई इतनी अधिक होती है कि सारणी में वतलछाये गये तमाम रगो के बाद गुलाबी 
और हरे रग एक के वाद दूसरे कई वार आते हैं और वे निरन्तर हलके पीछे पडते 
जाते हें, यहाँ तक कि अन्त में वे उच्चतर क्रम के श्वेत रग' में परिवर्तित हो जाते हैं 
और तब उस द्षा में बीच में कोई वृत्त नही दीखते। 


इच्धधन॒व, प्रभामण्डल तथा कातिचक्र २५३ 


अक ह ज्या क ध वीक... की को कण भी न. 
कम, 


पल कप कक अप 0 को पक आन लि ही, गजल आर ला 
तेल की परत की अन प्रस्थ काट का रेखाचित्र पमाने के अनसार वनाइए। यदि आप 
दस मिनट बाद इस क्रिया को दुहराएं तो आप पायग कि तेल का यह नन्‍्हा-सा स्तृप अब 
पिचक कर और फेल गया है। किसी एक निश्चित रग के वृत्त का निरीक्षण इन दृष्टि 
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चित्र १३१--भोगे ऐसफाल्ट पर पानो की बूंद की अनुच्छेद माप 
(व्यतिकरण रंगो द्वारा निर्धारित) । 


से कीजिए कि समय के हिसाठ से इसकी आक्ृति कैसे बदलती है, तव आप देखेंगे कि 
यह वृत्त पहले तो फेलता है, फिर सिकुडता है। ऐसा क्यो ? और अन्त मे वस आप 
एक भूरा धब्बा देखते है जिसकी उत्पत्ति के कारण का आपको कभी भी पता नही चलता 
यदि आपने इसके निर्माण की इन क्रियाओ का प्रेक्षण न किया होता। सबसे बढिया 
तरीका तो यह है कि खडे होकर किसी एक धब्बे का अवछोकन कर और इसके हर एक 
परिवत्तंन का नाप करें | इसके लिए कुछ अधिक घण्य को आवशध्यकता नहीं होगी, 
कदाचित्‌ आध घटे से अधिक समय न छगेगा। धब्बे को सायकिल वालो तथा पेदठ 
चलने वालो से बचाइए और इम बात के लिए प्रार्थना कीजिए कि इसके जीवन-कालड 
तक कोई मोटरकार इस पर से न गूजर जाय 

तेल के धब्बे को तिरछी दिद्या से देखिए तो रगो की स्थितियाँ बदल जाती है 
मानो तेल की परत अब पतली हो गयी है । क्योकि यदि आप इसे और अधिक निरछी 
दिश्षा से देखें तो ये रगीन वत्त सिकुडे हुए प्रतीत होते हूँ । इस प्रकार किसी एक स्व 
के रग, बाहरी, बारीक परतवाले वृत्त के रग मे तबदील हो जाते हे। व्यतिकरण करने 
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वाली दोनों किरणों के कछा-अन्तर की गणना करके इस बात की व्याख्या करने का 
प्रयास कीजिए । 

तेल की परत को एक छोटा वालक उगली से थपथपाता है! तो रग बदलने लगते 
है, कित्तु फिर तेजी के साथ ये अपनी पूर्वाविस्था पुन प्राप्त कर लेते है, इस बार वृत्त 
कुछ छोट हो जाते हें क्योकि उगली के साथ तेल का कुछ अश अब वहाँ से हट गया है। 

कभी-कभी सुडौल आकृति के दुहरे धब्बे भी दीखते हे जो स्पष्टत एक ही धब्बे के 
भाग होते है । इसमे रहस्य की कोई बात नही है, ये एक सामान्य धब्बे के भाग है जिस पर 
से मोटर कार का पहिया गुजर चुका होता है। 

हमे तो उस वक्‍त तक पूर्ण सन्‍्तोष नहीं प्राप्त होगा जब तक हम स्वय रगीन वृत्त 
नही वना लेते। तालाब के पानी पर मिट्टी के तेल या तारपीन की एक बूँद को डाल 
देने पर अवर्णनीय सुन्दर रग उत्पन्न होते है । किन्तु इस प्रयोग के लिए यदि हम मोटर- 
कार में काम आने वाले तेल (मोबिल आयल ) का उपयोग करे तो हमे एक आदचर्य- 
जनक वात प्राप्त होगी। यह तेल पतली परत के रूप में फेलता नही है, और हमे रग 
आदि कुछ भी नहीं दिखाई पडते। पाती की सतह की भाँति ही भीगी सडक का भी 
हाल होता है। तो क्‍या सडक पर वनने वाले रगीन धब्बे मोटर के तेल के कारण न 
उत्पन्न होकर सम्भवत पेट्रोल के कारण वनते है ? लेकिन इसमे भी हमें निराश ही होना 
पडता है, क्योकि पेट्रोल तो केवल भूरे सफेद रग का धब्बा पंदा करता है जो स्पष्त 
अन्यन्त ही पतली परत का होता है और रगीन शानदार वृत्तो से इसका कोई सादृश्य 
नही होता । अविक वारीकी से निरीक्षण करने पर पता चलता है कि केवल इस्तेमाल 
किया हुआ्ना, आक्सीकृत तेल ही जो मोटर के इजिन से नीचे ठपकता रहता है, गीली 
सतह पर परत के रूप में फेलने की सामर्थ्य रखता है। तेल का आक्सीकरण जितना 
अधिक परिपूर्ण होगा, उतनी ही पतली परत उससे तेंय्यार होगी । 

तेल के अधिकाञ्य धव्बों में त्रिज्यीय पट्टियाँ-सी दीखती हैँ। प्रत्येक रगीन वृत्त 
वाद के वृत्त मे मिलता है तो एक तरह की धारियाँ वहाँ बन जाती है, और सबसे बाहर 
का व्वेत-भूरा वृत्त भी इसी प्रकार धारियो के रूप में समाप्त होता है। गीली 
सडक पर पेट्रोल उडेल कर हम देख सकते हैँ कि इससे बनने वाला धब्बा किस प्रकार 
फेलता तथा किस प्रकार हर दिशा मे इसकी शाखाएँ बन जाती है जो त्रिज्यीय पट्टियो 
और घारियो का निर्माण करती हे । गन्दे पानी पर तेरती हुई रगीन परत में भी यही 
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घटना प्राय देखी जा सकती है। सम्भव हे कि इस दा मे जटिक आणविक बल कार्च 
कर रहे हो । 

जहाँ कही भी पतली परते बनती हे, वही व्यतिकरण के रग माजूद होते है. उदा- 
हरण के लिए केरासन या तारणेल की पतली सतह जो पानी पर तेस्ती रहती है, एक 
ही रग वाली रेखा निश्चितत मोटाई की दिद्या इ|ड्डरित करती है ओर इन रेसाजो की विक्रति 
तथा विरूपण उस द्रव की तमाम धाराओं ओर भँवर आदि का पता हमे देते है । रेलगादी 
के इजिनों की चिमनी की तॉँवबे की दागवाली सतह पर कभी-कभी मनमोहऊ रण देखे 
जा सकते हे । क्या ऐसा इस कारण होता है कि तावा गर्म होने के वाद आक्सीदृत हो 
गया है? या कि इस कारण कि वायुमण्डल तथा प्रज्वलन की गेसो में से सल्फाठइ की 
कोई एक तह-सी चिमनी पर जम जाती है ? 


१५६ खिडकी के वर्फ जमे हुए कॉँच पर जानदार रगो की छटा 


एक बार मेने निम्नलिखित विचित्र घटना का प्रेक्षण किया था। जाड की अत्यन्त 
ठण्डी रात थी (ताप १४” फा० ), और रेल्गाडी के जिन कम्पा्टंमेप्ट में में बेठा था 
वहाँ मेरे सहयात्रियो की इवास से निकलने वाली भाप पानी बनकर खिडकी पर बर्फ 
के रूप मे जमने लगी थी । अचानक ही मने देखा कि रास्ते में लगा प्रत्येक लेम्प जिसके 
सामने से होकर हम गुजरते थे, अद्भुत रगो का प्रदर्गन करता था, जमी हुई बफ की 
पतली तह का रग आसमानी नीछा था और अन्य भागों का हरा या छाल | लूग भग 
एकवर्ग सेण्टीमीटर के क्षेत्र तक ये रग करीब-करीब एक से ही बने रहते और ये सभी 
रग केवल खिडकी से गुजरने वाले प्रकाग् में दीखते थे, उससे परावत्तित होने वाले 
प्रकाश में नहीं। ये रग इतने कमनीय तथा सपृकत थे कि तुरत्त इस बात का आभास 
हो सका कि यह एक अत्यन्त ही विलक्षण घटना थी ! यह घटना कुछ ही मिनटों तक 
रही थी, तब तक बर्फ की तह कई मिलीमीटर मोटी हो गयी तथा रग ड्लिप्त हो गये 

अब इसके बाद मुझे पता चला है कि इस प्रकार की घटना का विवरण दिया जा 
चका है तथा 'उन चन्द मिनटो से मेरे प्रेक्षण के लिए जितना सम्भव था उससे कही 
अधिक विस्तार का समावेद् उस विवरण में दिया गया है। सेने यह भी पाया कि 
५" से० ग्रेड (१४ फा० ) से नीचे के ताप पर, घर से बाहर कोच के टुकड़े को थोड़ी 
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देर तक छोड दे ताकि इसका ताप भी उतना ही हो जाय जितना बाहर की हवा का और 
तव वु छ दूरी पर खडे होकर इस काँच पर फूंक मार तो उक्त प्रेक्षण की, हम जितनी बार 
चाहे उतनी वार, पुनरावृत्ति कर सकते हे। यदि खिडकी के अत्यन्त ठण्डे काँच पर 
अपनी व्वास आप छोडे तो एना जान पडता है कि आप की इवास की भाष पहले एक 
छोटे अर्द्ध गोले की शक्ल के वफे के टुकडो के रूप में जमती है (क), फिर लगभग 
आधे मिनट बाद इस तह में नन्‍्ही दरारे-सी फट जाती हूँ और बफं के जर नन्‍हे-नन्‍्हे 
समूहो में एकत्र हो जाते है (ख), यहाँ तक कि अन्त में ये लम्बी सुइयो की गक्ल 
धारण कर लेते है जिनके दर्मियान पारदर्शी वर्फ देखी जा सकती है। इनमे से केवल 
दशा (ख) में ही रग प्रगट होते है और यही कारण है कि इनका जीवनकाल इतना 
थोडा होता है। एक और लाक्षणिक विशिष्टता यह है कि प्रेक्षित लम्प या प्रकाश- 
स्रोत स्वय रगीन जान पडता है। और जबकि आप इवास छोड रहे हो, यह क्रमश 
नीललोहित, नीला, हरा, पीछा आदि रगणग प्रदर्शित करता है, अर्थात्‌ न्यूटन के व्यति- 
करण के सभी रग। प्रकाश-स्रोत के गिदे लगभग १* त्रिज्या का एक चमकीला कान्ति 
वृत्त प्रगट होता है जिसमे पूरक रग प्रदर्शित होते हे--कदाचित्‌ इसकी त्रिज्या 
धीरे-धीरे वढती जाती है। यह सर्वाधिक स्पष्ट उस वक्‍त दीखता है जब एक क्षण के 
लिए व्वास छोडने की क्रिया को रोक कर आप प्लेट को आँख के अत्यन्त निकट रखते 
हैं । दिन के समय कदाचित्‌ हिमाच्छादित चमकीली छत को गुलाबी रग का आप देख 
सकेगे और इर्द-गिर्द का अदीप्त भू-दृश्य हरा दीखेगा। विस्तृत क्षेत्र, जेसे चमकीला 
आकाश, अवश्य ही अपना रग नही बदलता क्योकि जिस किसी ओर हम दृष्टि डालते 
है हम रगीन प्रकाश-स्रोत' को देखते हे जिस पर इर्दे-गिद के क्षेत्र का विस्तृत अनुपूरक रग 
अध्यारोपित रहता है। यदि काँच की प्लेट को तिरछी करे तो रग बदल जाते है मानो 
प्लेट की तह मोटी हो गयी हो । 

प्रकाश्यत हमे मानना होगा कि प्लेट पर उपस्थित तह बर्फ और वायु के सम्मिश्रण 
से बनी है । प्रकाशस्रोत से आनेवाली किरणों मे से कुछ वायु में से गुजरती है और 
कुछ वर्फ में से, इन दोनों किरण-समूहो में कला-अन्तर' मौजूद होता है। अत कुछ 
विज्येप तरग-देध्ये वाले प्रकाश तरगो का शमन हो जाता है और प्रकाशस्रोत रगीन 
वर्ण का दीखने लगता है (चित्र १३१ क)। किन्तु सम्मिश्रण के बिन्दु-स्थलो के 
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हाशियो पर प्रकाश का विवत्तन भी होता है, अत इस प्रकार उत्पन्न होने वाला पथान्तर' 

प्रथम क्रिया मे उत्पन्न हुए कला-अन्तर की ठीक ठीक क्षतिपूत्ति कर देता है। अत सीधे 
आने वाली किरणों का जो रग विल॒प्त होता है वही तिरयंक किरणो में पुन प्रगटठ होता 
है। आकार की कोटि के लिए हमे मानना होगा कि तह की मोटाई १ ७ होती है तथा 
कण एक दूसरे से ० १ मिलीमीटर की औसत दूरी पर स्थित है । 





चित्र १३१ क--हलल्‍ूकी बर्फ की तहवाली काँच कौ प्लेट में से देखने 
पर रंग की उत्पत्ति । 


अब आप समझ सकते है कि प्लेट को आँख से कुछ फासले पर रखने पर क्यो इसका 
प्रत्यक भाग एक यथार्थ, निश्चित रग प्रदर्शित करता है--किन्तु ऐसा केवल तभी होता 
है जब प्रकाशस्रोत से इसे एक भलीभाँति निर्धारित कोणीय दूरी पर रखे । यह भी 
एक रोचक बात है कि अत्यधिक चमक वाले प्रकाश-स्रोत एक हलके विषम कान्ति- 
चक्र से परिवेष्टित दीखते है बशत्तें कॉँच की प्लेट को आप आँख के निकट रखे। 

आप जबकि प्रेक्षण कर रहे होते है और उस पर विचार कर रहे होते है, उतनी देर 
में सम्भवत बर्फ की तह का वाष्पीभवन (ऊध्वंपातन ) हो जाता है। अब आप जितनी 
बार चाहे, प्रयोग को दुहरा सकते है, किन्तु कॉँच को पहले ही पोछ कर साफ करने का 
प्रयत्त मत कीजिए। यह अनावश्यक कार्य होगा और नवीन सघनन की क्रिया में 
यह बाघक होगा। 

कुछ कम ठण्डे ताप पर कॉच की प्लेट पर जमनेवाली भाष सुपरिचित विवत्तन 
कान्तिचक्र प्रदर्शित कर सकती है, यद्यपि अक्सर रगो का क्रम विपम होता है, जेसा 
उस वक्‍त देखा जा सकता है जवकि सघनित जल-बूंदे बडे आकार की होती है ($१६२) । 
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१५७ लौहमिश्रवित पानी में व्यतिकरण के रंग 


हीद झाडीवाले मंदानो में जहाँ की मिट्टी लौहमिश्रित रहती है, खाइयो के भूरे रग 
के पानी की सतह कभी-कभी एक पतली उद्दीप्त परत से ढकी होती है-इसके फीके रग 
मोती के सीप के रग सद्ध्ञ होते है । पानी मे मौजूद लौह-आक्साइड के कलिल विलयन 
के कारण ये उत्पन्न होते है जिसमे लौह-ऑक्साइड के कण छोटी-छोटी समान्‍्तर प्लेटो के 
रूप में अपने को सजा लेते है जिनके वीच लगभग + » की दूरी होती है और इस तरह 
की परतदार झिल्ली बहुत कुछ लिपमेन की रगीन फोटोग्राफी की पद्धति के अनुसार 
काम करती है। 


१५८, प्रकाश का विवत्तेन 


रात का समय है। कुछ फासले पर अन्धकार को चीरती हुई घरघराहट के साथ 
एक मोटरकार हमारी ओर आ रही है और इसकी हेडलाइट' के लेम्प चौडी सडक 
पर चकाचौध उत्पन्न करनंवाला तेज प्रकाश फेकते हैं। एक सायकिल सवार इस 
तेज रोशनी के सामने से गुजरता है ताकि एक क्षण के लिए हम उसकी छाया में आ जाते 
हैं। और तभी अचानक सायकिल सवार की काछी सिल्युएत' एक अद्भुत मनोहर 
प्रकाश से चारो ओर से मण्डित दीखती है, यह प्रकाश इस आकृति के हाशियों से 
विकिरित होता हुआ जान पडता है। वक्षों तथा पदक चलनेवाले व्यक्तियों के गिर्दे 
भी यही प्रभाव देखा जा सकता है। यह वस्तुत विवत्तेन प्रभाव है। विवत्तेंन नाम 
उस प्रभाव को दिया गया जिसके अनुसार किसी अपारदर्शी पर्दे के हाशिये पर प्रकाश 
किरण मडती है और इस तरह ज्यामितीय प्रकाश-सिद्धान्त से जहाँ छाया होनी चाहिए 
उस प्रदेश में तरगाग्न का कुछ भाग प्रवेश कर जाता है। यदि विचलन कोण कम ही 
हो तो इस तरह मुडते वाला प्रकाश पर्याप्त तीव्र होता है, किन्तु विचछन कोण का मान 
बढने पर विवरत्तित-प्रकाश तेजी के साथ घटता है, इसी कारण जब सायकिल सवार 
काफी फासले पर होता है और मोटरकार उससे आगे बहुत अधिक दूरी पर होती है 
तो प्रकाश का प्रभाव इतना अधिक सुन्दर होता है। 

इसी प्रकार की घटना अधिक बडे पमाने पर पर्वतीय देशो मे उस वक्‍त देखी जा 
सकती है जब वायू स्वच्छ हो और आप किसी पहाडी की साया मे खडे होकर उसके 
वृक्ष-आच्छादित ऊपरी भाग को प्रात कालीन आकाश की पृष्ठभूमि के सम्मुख एक काली 
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रेखाकृति की शक्ल में देखते है । सूर्य जब उगने को होता है तो वे वृक्ष जो आकाश के 
उस भाग के सामने पडते है जहाँ प्रकाश अधिकतम होता है, एक चमकीले रजत-इवेत 
प्रदीप्ति से परिवेष्टित हो जाते है । 

कहा जाता है कि हमारे देश मे भटकट्या' झाडियों सूर्य की पृष्ठभूमि पर देखी 
जाने पर इसी प्रकार का प्रभाव उत्पन्न करती हे । 


१५९ नन्‍ही खरोचो द्वारा प्रकाश का विवत्तेन 


रेलगाडी की खिडकी में से यदि आप सूर्य को देखे तो आपको कॉच पर हजारो 
बारीक खरोचे दिखलाई देगी जो सूर्य के गिदं समकेन्द्रीय वृत्तो मे अवस्थित होती है । 
काँच के जिस किसी भी भाग से हम देखे, इन खरोचों की आकृति सदेव एक-सी ही रहती 
है जिससे हम इस नतीजे पर पहुंचते है कि कॉच की तमाम सतह पर हर दिशा में खरोचे 
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चित्र १३२--खिड़की के कॉच पर बनी हुई खरोच द्वारा प्रकाश का विवर्तन । 


पडी हुई है, यद्यपि हम केवल उन्ही को देख पाते है जो प्रकाशकिरणो के आपतन धरातल 
के समकोण पडते है (देखिए $ २७) | क्योकि प्रत्येक खरोच, प्रकाश का विस्तरण 
अपनी समकोण दिशा में करती है, अत केवल इस धरातल मे स्थित प्रेक्षक को ही' 
यह दृष्टिगोचर हो पाती है। 

जहाँ तक इतनी बारीक खरोचो का सम्बन्ध है, हम परावत्तेन या वत्तेन का उल्लेख 
नही कर सकते, और अच्छा यही होगा कि इस दशा में प्रकाश-किरणो के विचलन को 
हम विवत्तन माने । यदि आप इनमे से किसी एक खरोच का ध्यानपूर्वक निरीक्षण करे 
तो आप देखेंगे कि कुछ विशिष्ट दिशाओ में यह अत्यधिक शानदार रगो का हर सम्भव 
क्रमो में प्रदशन करता है। यदि आप एक निकल का उपयोग करे तो आप पायेगे 
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कि आपतन तथा प्रेक्षण की दिशाएं तिरछी रखने पर प्रेक्षित प्रकाश अत्यधिक मात्रा में 
श्रुवित होता है। ये सभी घटनाएँ अत्यन्त जटिल होती हे और सेद्धान्तिक भौतिकी 
द्वारा केवल आशिक रूप से ही इनका समाधान हो पाता है।' 


१६० कान्तिचक्र (कोरोना) 


इवेतरग के हलके रुई के गाले-जंसे बादल चन्द्रमा के सामने से आहिस्ते-आहिस्ते 
गूजरते है। हमारे नेत्र आकाश के इस प्रकाशित भाग की ओर अनायास ही आक्ृप्ट 
हो जाते है जो रात्रि के भू-द्श्य का केन्द्र-सल जान पडता है। हर बार, जब कोई छोटा 
बादल का टुकडा सामने आता है, तो हलूकी रोशनी से चमकने वाले चन्द्रमा के गिर्द 
रग-बिरणे प्रकाश के वत्त हमे दिखलाई पडते है--इनके व्यास चन्द्रमा के व्यास से कुछ 
ही गुने बडे होते है । 

आइए, इन रज्भो के क्रम की हम ध्यानपूर्वक जाँच करे। चन्द्रमा के निकटतम' 
नीले रज्ध का हाशिया होताहै जो बाहर की ओर पीत-इवेत वर्ण घारण कर लेता है और 
फिर यह रज्ध भी बाहरी हाशिये पर भूरे रग में परिणत हो जाता है। यह आभामण्डल' 
(आरियोल ) ही कान्तिचक्र का सरछतम रूप और यही रूप सर्वाधिक अवसरो पर दृष्टि- 
गोचर होता है। यह उस वक्‍त वास्तव में चित्ताकर्षक दीखता है जब यह अन्य बुहत्तर 
और मनोहर रगो के वृत्तो से परिवेष्टित होता है। निम्नलिखित सारणी से देखा जा 
सकता है कि ये क्रम करीब-करीब ठीक न्यूटठन के व्यतिकरण वृत्तो के रगक्रम सरीखे ही 
है, अन्तर केवल इतना है कि ऋतुवेज्ञानिको ने विभिन्न कोटियो' की सीमाओ को भौतिक 
शास्त्रियो से तनिक भिन्न प्रणाली पर निर्धारित किया है, वह इस प्रकार कि प्रत्येक 
कोटि का रगसम्‌दाय लाल रग के वृत्त पर खत्म हो । अत्यन्त दुर्लभ अवसरो पर 
आभामण्डल के बाहर तीन रग-समुदाय देखे गये हे (चार रगीन वृत्तो का कान्तिचक्र ) ॥ 

( प्रभामण्डल या (नीलापन लिये हुए)--श्वेत-(पीलापन लिये हुए) 

““भूरामिश्रित लाल | 

! नीला-हरा- (पीला )-लछाल। 

गा नीला-हरा-लछाल । 

[५ ज्ञीला-हरा-लारू । 

करीब-करीब निश्चित रूप से यह प्रतीत होता है कि रगो के क्रम मे कभी-कभी 
परिवत्तेन होता है। उपयुक्त सारणी में कोष्ठक मे दिये गये रग कभी तो उपस्थित हो 
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जाते हूँ, कभी अनुपस्थित । कान्तिचक्र के रगो के इस परिवत्तंन की जॉच करते समय 
चन्द्रमा की कला को भी ध्यान में रखना चाहिए, क्योकि इसकी वजह से विवत्तंन का 
प्रारूप कभी अधिक ध्धला, कभी कम धघला हो जाता है। 
कातिचक्र की त्रिज्या नापन का सबसे बढिया तरीका है कि छाल रग के वत्त से 
जहाँ रग-समुदाय की प्रत्यंक कोटि समाप्त होती है, माप आरम्भ की जाय क्योकि 
यही रग सर्वाधिक चटकीला होता है और तब कातिचक्र के आकार की तुलना चन्द्रमा 
के व्यास (३२९) से करनी चाहिए। कातिचक्र का आकार पर्य्याप्त मात्रा में बदलता 
रहता है, उदाहरण के लिए आभामण्डल के भरे होशिये के वृत्त की त्रिज्या कभी-कभी 
केवल १” भर हो सकती है जबकि अन्य अवसरो पर यह ५* तक होती है । इस त्रिज्या 
की न्यूनतम माप, जिसका प्रेक्षण किया जा सका है, १०” तथा महत्तम मान १३" था। 

सूर्य के गिदे कान्तिचकऋर बहुतायत से देखे जा सकते है या कम-से-कम उतनी बार 
तो अवश्य ही, जितनी बार चन्द्रमा के गिर्दे वे दिखलाई देते है । किन्तु सूर्य के गिर्द बनने 
वाले कान्तिचक्र पर हमारा ध्यान उतनी बहुतायत से नही जा पाता, क्योकि स्वभावत- 
उसकी चकाचौध पदा करनेवाली रोशनी की ओर देखने से हम बचना चाहते है। फिर 
भी सूय की तीत्र प्रदीप्ति के कारण उस आकाशीय पिण्ड के गिर्द बनने वाले कान्तिचक्र 
प्राय सर्वोत्तम होते है । 

निम्नलिखित सुझावो को बरतने से प्रेक्षण मे विशेष सुविधा हो सकती है-- 

(क) स्थिर शान्‍्त पानी मे सूर्य के प्रतिबिम्ब का प्रेक्षण कीजिए, इसी रीति से 
न्यूटन ने सूर्य के गिद बनने वाले कान्तिचक का सुविस्यात प्रेक्षण प्राप्त 
किया था। 

(ख) काले रग के पालिश किये हुए सगममंर पत्थर का उपयोग एक साधारण 
दपंण की तरह कीजिए, या सधान (वेल्ड) करनेवाले मिस्त्री के उपयोग 
में आनेवाले काले रग के चश्मे को काम मे लाइए अथवा काँच के साधारण 
टुकड़े के पीछे काली वानिश लगाकर उसे ही दर्पण की तरह इस्तेमाल 
कीजिए। इन प्लेटो को आँख के निकट रखना चाहिए ताकि एक विस्तृत 
दृष्ठिक्षेत्र का सर्वेक्षण कर सके । 

(ग) सगम्मर के पहिया या सधान करनेवाले मिस्त्री के चश्मे को लीजिए जो 
इतना पारदर्शी हो कि आप बिना चकाचौध का अनुभव किये ही सूर्य का 
प्रेक्षण उसमें से कर सके । 

(घ) इस बात का ध्यान रखिए कि सूर्य छत के हाशिये की आड में छिप जाय । 
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(ड) कुछ गजो के फासले पर रखे हुए वाटिका ग्लोब मे इस तरह प्रेक्षण कीजिए 
कि सूर्य का प्रतिविम्ब आपके सिर के कारण विल॒प्त हो जाय । 

आभामण्डल रूगभग हर किस्म के बादलो में हलका-हलका दृष्टिगोचर होता है। 
उच्च-पुञ्ज या स्तार-पुञज मेघ में यह विशेष चटकीला होता है और तब प्राय द्वितीय 
रगीन वृत्त का भी हलका आभास मिलता है। सर्वाधिक सुन्दर कान्तिचक जिनके रग 
मनमोहक रूप से विशुद्ध होते हैँ, उच्चपुञुज बादलों में मिलते हे, ये अछका-पुञ्ज 
मेघ में भी मिलते है। कभी-कभी छोटे आकार के, मन्द प्रकाशवाले कान्तिचक्र शुक्र, 
बृहस्पति तथा अधिक चमकीले सितारो के गिर्द भी दिखलाई देते है । 


१६१ कान्तिचक्र की घटना का समाधान 


बादलो में दीखने वाले कान्तिचक्र का निर्माण बादल में मौजूद पानी की बूँदो द्वारा 
प्रकाश के विवत्तेंन के कारण होता है। बूँदे जितनी छोटी होगी, कान्तिचक उतने ही 
बडे होग। उन बादलो में जिनमें बूँदे सब की सब एक ही आकार की हो, कान्तिचक्र 
पूर्णछूप से विकसित होते है और उनके रग विशुद्ध होते है, किन्तु उन बादलो में जिनमे 
हर आकार की बूँदे परस्पर मिली-जुली रहती हूँ, विभिन्न आकारो के कान्तिचक्र एक 
साथ ही बनते है और वे एक-दूसरे के ऊपर पडते है। यही कारण है कि शुद्ध रूप से 
विकसित कान्तिचक्र की घटना केवल विशिष्ट जाति के बादलो में ही पायी जाती है जहाँ 
जलवाष्प के सघनन के लिए परिस्थितियाँ पर्याप्त रूप से समान होती हूँ । इसी 
कारण रगो के क्रम के सृक्ष्म अन्तर विभिन्न आकार की व्‌ दो की सख्या, बादलो की मोटाई 
आदि पर निर्भर करते है । 

सेद्धान्तिक विवेचन की सामान्य तर्क प्रणाली इस प्रकार है-- 

(क) एक ही आकार की बूँदों वाले, सामान्य रूप से घने बादल द्वारा विवत्तन 
यथाथंत वसा ही होता है जेसा अकेली एक बूंद द्वारा होनेवाला विवत्तंन, 
बादल की दया में विवत्तित प्रकाश की केवल तीव्रता अधिक होती है । 

(ख) बूँद द्वारा उत्पन्न विवत्तन ठीक वसा ही होता है जेसा पर्दे मे बने एक नन्‍हें 
छिद्र द्वारा होनेवाला विवत्तन (बेबिनंट का सिद्धान्त) । 

(ग) छिठद्र द्वारा उत्पन्न होनेवाले विवत्तेन की गणना करने के लिए छिद्र को हम 
कम्पनो का उदगमस्थान मानते है (हाइजिन्स का सिद्धान्त), और तब 
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हम ज्ञात करते है कि छिद्र के सभी भागों से तरगे किस प्रकार नेत्र में प्रवेश 
करती है, तथा परस्पर व्यतिकरण करती है । 
कान्तिचक्र तथा वत्ताकार छिद्र के विवत्तंन-प्रतिबिम्व के बीच के सादुश्य का 
प्रेक्षण करना एक बिल्कुल आसान बात हैं। खिडकी के' सामने जिस पर धूप पड रही 
हो, एक कार्डंबोर्ड का पर्दा छटकाइए जिसके बीच मे एक छिद्र बना हो, किन्तु छिद्र 
को चाँदी के वर्क से ढका होना चाहिए जो काड्डबोर्ड पर चिपकाया गया हो । चॉँदी के 
वर्क में सुई से नन्‍्हा सूराख कीजिए और तब रूगभग १गज की दूरी से सूर्य की दिशा में 
इस चमकीले प्रकाशबिन्दु को देखिए जवकि अपनी आँखो के सामने उसी प्रकार का एक 
और चॉदी का वर्क रखा हो, और इसमे भी सुई की नोक से छिद्र बना हो। ये सूराख 
बारीक से बारीक सुई द्वारा वन होने चाहिए और सूराख करते समय उँगलियो के दर्मियान 
सुई को इधर-उधर फिराते रहना चाहिए, स्वय ये सूराख व्यास मे ० ५ मि० मीटर से 
अधिक नही होने चाहिए। यह नन्‍्हा सूराख जिसका अवलोकन आप कर रहे है, 
फंलकर एक मडलक-जसा प्रतीत होगा जो एक छोट पैमाने का आभामण्डल (आरिएल )। 
है, और इस मडलक के गिर आप व॒ त्तो के समृदाय देखेगे जो कान्तिचक्र के भिन्न क्रमागत 
कोटियो के तुल्य है। आँख के सामने का छिद्र जितना ही अधिक बारीक होगा, विवर्त्तन 
प्रतिरूप उतना ही अधिक बडा होगा । 


क्रमागत महत्तम तथा निम्नतम प्रदीष्तियों की हर माने में तुलना एक आयताकार 
झिरी पर होन वाले विवत्तेन से की जा सकती है, केवल इस दशा में इनके द्मियान की' 
टूरियाँ भिन्न होती हैं । आभामण्डल के सबसे वाहरी हाशिये के लाल रग तथा प्रथम 
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कोटि के छाछ रग, क्रमश कोणीय' दूरियो ७ -- “97 व्था “57 पर पड़ते हूं, 
(2--सूराख का व्यास मिलीमीटर में, तथा »--कोणीय दूरी जो केन्द्र से नापी 
गयी है) । 

अत कान्तिचक्र से हम गणना कर सकते हे कि बादल की बंदे कितनी बडी है। 
यदि चन्द्रमा के गिदे आभामण्डल की त्रिज्या स्वय चन्द्रमा के व्यास की चार गुनी 
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है. अर्थात्‌ कि रेडियन, तब बादल एसी बूँदो के वर्ने होगे जिनके व्यास क्न 


>० ०००७०--० ०१९ मिलीमीटर है । यह गणना पूर्णतया सही नही है क्योकि 
सूर्य या चन्द्रमा केवल विन्दुमात्र नही है, बल्कि उनकी त्रिज्या १६ है। अत सबसे 
बाहर के हाशिये का मान स्पष्टत विशेष अधिक प्राप्त होता है और इसी कारण प्राय 
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प्रेक्षित कोण » के मान मे से इस १६ को हम घटाने के बाद ही इसे उपर्युक्त सूत्र मे 
प्रयकत करते है, किन्तु यह अत्यन्त सदेहात्मक है कि ऐसा करना उचित भी है या 
नही । परिणाम-स्वरूप आप पायेगे कि बादल की बूँदो का आकार ० १ से लेकर ० २ 
मिलीमीटर तक प्राप्त होता है। यह सम्भाव्य हे कि समान मोटाई की बर्फ-सच्रियों 
वाले बादलो से भी कान्तिचक्र का निर्माण हो सके--ये बर्फे- सूचियाँ प्रकाश का 
विवर्त्तन उसी भाँति करती हे जिस भाँति एक झिरी , क्योकि पूर्ण विकास पाये हुए तथा 
सर्वोत्तम रगो वाले कान्तिचक्र यदा-कदा पतले, ऊँचे अलका मेघो मे देखे जाते है और 
ये बादल बफे-सूचियो से बने होते हे । 

फिर तो बफ-सूचियों की मोटाई की गणना उतनी ही आसानी से की जा सकती 
है जितनी आसानी से पानी की बूँदों के आकार की। ऊपर बताये गये कान्तिचक्र 
में जिसके भूरे हाशिये की त्रिज्या चन्द्रमा के व्यास की चार ग॒नी है, बर्फ-सूचियों की 


मोटाई-- शक न १५ मिलीमीटर प्राप्त होती है । 





कान्तिचक्र के प्रेक्षण के समय यह कह सकना अत्यन्त कठिन होता है! कि इसका 
निर्माण पानी की बूँदो से हुआ है या बर्फ-सूचियों से । बर्फ-सूचियो से बनने वाले कान्ति- 
चक्र मे कमागत अदीप्तियो के दर्मियान की दूरियाँ ठीक एक दूसरे के बराबर होती हैं 
और यह दूरी केन्द्र और प्रथम अदीप्ति के बीच की दूरी के बराबर होती है जबकि पानी 
की बूँद वाले कान्तिचक्र में आभामण्डल की त्रिज्या क्रमागत कोटियो की चौडाई 
से २० प्रतिशत अधिक बडी होती है। फिर बफें की सूचियों के लिए क्रमागत कोटियो 
की प्रकाशतीब्रता पानी की बूंदो वाले कान्तिचक्र की तुलना मे अधिक धीरे-धीरे घटती 
है। किन्तु इन अन्तरो का प्रेक्षण कर सकना सरल नही है। सर्वोत्तम नापजोख कभी 
तो कान्तिचक्रो के निर्माण की पहली विधि को इसड्वित करती है तो कभी दूसरी विधि 
को, किन्तु दोनो ही दशाओ में, बादलों की किस्म के विचार से जेसी आशा की जानी 
चाहिए उसीके अनुकूल वे पाये जाते है । वायुयानो द्वारा सीधे ही प्राप्त किये गये प्रेक्षणो 
से ज्ञात होता है कि इनमे ४५ प्रतिशत दशाओ में कान्तिचक्र का निर्माण पानी की नन्‍ही 
बूँदी से होता है और ५५ प्रतिशत बर्फ-सूचियों से।' 

भोतिकज्ञ के लिए, एक सुन्दर कान्तिचक्र की उपस्थिति बादलों में केवल पानी की 
बूँदो अथवा बफं-सूचियों की अत्यधिक समानता की ही द्योतक नही है। इसे देखकर 
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वह इस निष्कर्ष पर भी पहुँचता है कि सभवत बादल का निर्माण अभी हाल में ही हुआ 
है--मानो यह एक 'अल्पवयस्क बादल' है। क्योकि बूँदो के समूह की निरन्तर प्रवृत्ति 
असमान आकार धारण कर लेने की होती है, जो बूँदे तनिक छोटे आकार की होती है 
वे सबसे अधिक तेजी के साथ वाष्प बन जाती है जबकि बडे आकार की बूंदे नन्‍ही बूंदो 
को मानो हडप करके अपना आकार अत्यन्त शीघ्रता के साथ बढा लेती हे । 

जब अलका-पुञ्ज या उच्च-पुझ्ज (रुई के गाले सदृश) बादल चन्द्रमा के सामने 
से गजरते है तो कभी-कभी बहुत अच्छी तरह हम यह देख सकते है कि हर बार जब कोई 
नया बादल चन्द्रमा की ओर सरकता 
है तो किस प्रकार एक असममित 
कान्तिचक्र हाशिये की ओर फेला हुआ 
बनता है (चित्र १३३) । स्पष्ट है कि 
इन बादलो में बाहरी हिस्से की बूँदे 
भीतरी हिस्सो की बूँदो की अपेक्षा छोटे 
आकार की है । वास्तव में यह बिलकुल दे 
साफ हि कि इन बाहरी हिस्सों चित्र १३३ आह + 28 पक विस के बादल 
की बूंदो का वाष्पीकरण आरम्भ हो के हाशिय के निकट अ्रसमभित 
चुका होता है। कान्तिचक्र (कोरोना) । 

यथ्पि ये सभी कान्तिचक्र जिनका अभीतक वर्णन किया गया है, बादलो में उत्पन्न 
होते है, किन्तु ऐसा भी होता हैं कि छोटे आकार के, किन्तु मनमोहक रगो से विभूषित 
कान्तिचक्र पूर्णत निरभ्र नीले आकाश मे देखे गये है। शिकागो के निकट यर्केज बंध- 
शाला पर एक ग्रीष्म ऋतु मे मेन सूर्य के गिदे कान्तिचक्र का बार-बार अवलोकन किया । 
चन्द्रमा के गिर्द भी ये देखे गये हें--किन्तु सावधान रहिए कि आँख में होनवाली विवत्तेन- 
घटना से आप धोखा न खा जाये ($ १६३) ! ऐसा प्रतीत होता है| कि वायुमण्डल की 
शान्त अवस्थाओ, और विशेषतया उत्क्रमण के दौरान में, वायु में मौजूद धूछिकण 
अत्यन्त धीरे-धीरे नीचे को तिरते रहते है, अत जो कण वायु में उतराते रह जाते है 
उनके आकार में कुछ अधिक अन्तर नही होता और वे कान्तिचक्र का निर्माण कराते 


हें।' 
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१६२ खिडकी के काँच पर कान्तिचक्र 


जाडे की ऋतु में यदि हम भलीभाति प्रकाशित जलूपानगृह के बगल से जाते हुए 
गूजर तो हम प्राय देख सकते हैँ कि लेम्प रगीन वृत्तों से परिवेष्टित होते हैं जो खिडकी 
पर मोजूद नमी के कारण उत्पन्न होते है। खिडकी के काच के कुछ भागो पर ये वृत्त, 
अन्य भागो की अपेक्षा वे आकार के दीखते है । प्रायः हम केवछ आभामण्डल' देख 
पाते हे,किन्तु कभी-कभी रगीन वृत्त आश्चय्यंजनक रूप से सुन्दर दीखते हैँ, ऐसा लगता 
हैं कि कुछ खास किस्म के कॉच अन्य काँच की अपेक्षा सदेव ही अधिक अच्छे कान्तिचक्र 
प्रदर्शित करते हें। इस घटना की व्याख्या इस प्रकार है---खिडकी के काँच पर मौजूद 
पानी की नन्‍ही बूंदो द्वारा प्रकाश के विवत्तंत के कारण ये कान्तिचक्र बनते है, और 
इन बूँदो के आकार मे जितनी अधिक समानता होगी, कान्तिचक्र उतने ही अधिक 
मनोहर बनेगे। यह असम्भाव्य नही कि कुछ खास किस्म के कॉँच पर बूँदे अन्य किस्म 
के काँच की अपेक्षा अधिक समरूप से घनीभूत होती हैं । 

ये कान्तिचकर बादलों के कान्तिचकर के साथ प्रबल सादश्य रखते है, किन्तु इनके 
निर्माण की विधि भी तो एक-सी ही है। एक दशा में विवर्त्तन करनेवाली बूँदे काँच पर 
स्थित होती है और दूसरी दशा मे वे वाय मे ऊँचाई पर बादलो के जरों के रूप मे उतराती 
रहती है । फिर भी खिडकी के कॉच पर बने कान्तिचक्र तथा हवा मे बनने वाले कान्ति- 
चक्र मे अन्तर है, वह यह कि प्रथम दशा मे प्रकाश-स्रोत एक प्रदीप्त आभामण्डल की जगह 
अन्वकारमसय क्षेत्र से परिवेष्टित होता है। ऐसा प्रतीत होता है कि इसकी उत्पत्ति 
बूंदो की सममित सजावट के कारण होती है! जो एक दूसरे से समान दूरी पर बनती हैं, 
जबकि बादल में बूँदो का वितरण अनियमित होता है।' अत खिडकी के काँच पर 
कान्तिचक्र के निर्माण की क्रिया अपेक्षाकृत अधिक जटिल है। भीतर वाले एक या दो 
वृत्त पृथक्‌-पृथक्‌ नन्‍्ही बूँदो द्वारा होनेवाले व्यतिकरण से उत्पन्न होते है, जो प्रकाश के 
अनुकूछ स्रोत सरीखे काम करते है और ये एक दूसरे से लगभग बराबर दूरी पर स्थित 
होते हे , किन्तु बाहरी वृत्तो का निर्माण प्रत्येक अलग-अलूग बूंदो द्वारा होता है और 
इनकी त्रिज्या इन बूँदो के करीब-करीब समान आकार द्वारा निर्धारित होती है। 
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इच्रधनष, प्रभामण्डल तथा कातियऋ २६७ 


यदि हम खिडकी में से तिरछी दिशा की ओर देखे, तो हम देख सकते है कि कान्ति- 
चक्र की शक्ल पहले दीघेवत्तीय हो जाती हैं, फिर परिवलय आकृति की, यहाँ तक कि 
अन्त में वह अति परिवलरूय की शक्ल की भी हो जाती है। यदि परिस्थितियाँ वेसी ही 
होती जंसी ओस-धनुष की दशा में, तब इससे हम यह समझते कि 'खिडकी के कॉँच 
पर चित्रित होनेवाले कान्तिचक्र दीघ॑वृत्तीय आदि होते है,किन्तु मेरी आँखो से देखे जाने 
पर वे आँख और लेम्प को मिलाने वाली अक्ष-रेखा के गिर पूर्णतया शकु आकार की 
सतह पर स्थित होते है और वे वृत्त के रूप मे प्रक्षेपित होते है । किन्तु यहाँ परिस्थितियाँ 
भिन्न है। प्रक्षेपित होने की दशा में कान्तिचक्र वास्तव मे दीघंवत्तीय हो गये है, वे 
क्षेतिज दिशा में और भी अधिक फल गये है, स्पष्ठत इसका कारण यह है कि उस दिशा 
में देखे जाने पर प्रत्येक बूँद सामने की ओर पिचक जाती है, अर्थात्‌ दीर्षवृत्तीय हो जाती 
हैं। साथ ही साथ इससे यह भी सिद्ध होता है कि विवत्तेन करने वाले जर गोलीय नही 
है बल्कि ये अद्धंगोलीय अथवा गोलीय-खण्ड है, क्योकि उस दिशा में जिधर की ओर 
बूँदो का प्रक्षेपण सबसे अधिक छोटा पडता है, कान्तिचक्र सबसे अधिक चौडे होगे । 

धुंधले कॉच की खिडकियो पर सूर्य के प्रतिबिम्ब के गिर्दे भी कान्तिचक्र देखे जा 
सकते हू , ठीक बात तो यह है कि यह घटना आकाश में नही देखी जा सकती, किन्‍्तु 
वास्तविक कान्तिचक्र से यह केवल थोडी ही भिन्न है। 

काँच के एक छोटे से टुकडे पर लाइकोपोडियम चूर्ण की एक बारीक तह छिडकिए 
(यह एक चूर्ण है जिसका उपयोग औषधिविक्रेता दवा की गोलियो पर छिडकने के लिए 
करते है ।) । कम-से-कम १० गज की दूरी पर रखे विद्युत लैम्प को इस काँच में से 
देखिए। आप इसे शानदार कान्तिचक्र से परिवेष्टित देखेगे। अकेला यही चूर्ण इस 
घटना को उत्पन्न कर सकता है क्योकि लाइकोपोडियम के जरे सबके सब करीब-करीब 
एक ही आकार के होने के कारण समान रूप से आचरण करते हैँ जबकि अनियमित 
आकार के पदाथ से उत्पन्न होनवाले छोटे, बडे, कान्तिचक्र एक दूसरे से मिलकर अस्पप्ट 
बन जाते है । यदि कॉच को आप तिरछ रखे तो कान्तिचक्र के प्रक्षेपण में कोई परिवत्तंन 
नही होता और इस लिहाज से खिडकी के धुँधले कॉच से बननवाले कान्तिचक्र से ये 
भिन्न होते है । प्रकाश-स्रोत के गिर्द का क्षेत्र, इस दशा मे, प्रदीप्त होता है, अन्धकारमय' 
नही , लाइकोपोडियम चूण् के जरों के द्मियान की अनियमित दूरियो से एसी ही आशा 
भी की जाती है। 

यदि खिडकी के काँच पर एक या दो फुट की दूरी से आप अपनी श्वास छोड और तब 
इस तरह बननेवाले कान्तिचक्र की परीक्षा कर और उन्हें नापे तो आप देखेगे कि 


२६८ प्रकाश और वर्ण 


घनीभूत आद्रता ज्यो-ज्यो वाप्प बनती जाती है त्यो-त्यों कान्तिचक्रों का आकार बढ़ता 
नही है, इससे यह प्रदर्शित होता है कि बँदे कम उत्तल हो जाती हूँ किन्तु उनकी परिधि 
में कमी नहीं होती । 

खिड़की के कॉच पर प्राय ऐसे कान्तिचकर देखे जाते है जिनमे रगो का क्रम नितान्त 
असामान्य होता है। प्रकाश-ख्रोत की ओर से आरम्भ करे, तो क्रम इस प्रकार मिलते 
हैं, मन्द दीप्ति-पीतहरा-छाल-पीला-हरा-गाढा नीललोहिंत-बादामी-हवेत । 
ऐसा उस वक्‍त होता है! जब बूँदे कुछ थोडी बडी ही रहती है, इस दशा में वे अपार- 
दर्शी मडलक सरीखा आचरण नही करती, बल्कि उनमे से गुजरने वाली किरणे भी 


व्यतिकरण नमूने के निर्माण मे भाग लेती हूँ । अवश्य, इस प्रकार के कान्तिचक परा- 
वत्तित प्रकाश में नही दिखाई देते । 


न्यून ताप पर एसी कॉच की खिडकियो पर जिसपर पाला जम गया होता है, कभी- 
कभी हम लगभग ८ त्रिज्या का कान्तिचकर देखते है. जो सम्भवत एक प्रभामण्डल 
है! क्योंकि इसका भीतरी हाशिया लाल रग का होता है और बाहरी नीले रग 
का। प्रगठत बर्फ के क्रिस्टल नन्‍हें प्रिज्म सरीखे काम करते हैँ जेसा $ १३५ मे, 
किन्तु इस दशा में वत्तेनकोर का कोण छोटा होता है। 


जाडे के दिनो मे स्वयं अपनी इवास से हवा मे बनने वाले कान्तिचक्र का अवछोकन 
करिए, इस बादामी हाशिये की त्रिज्या ७” से लेकर ९९ तक होती है। सूर्य-रश्मियो 
की पतली शलाका में आभामण्डल (आरिएल) के गिर उसे परिवेष्टित करनेवाले 
प्रथम रगीन वृत्त को भी आप देखने में समर्थ हो सकते है । 


प्याले की गर्म चाय के ऊपर भी आइचर्यजनक कान्तिचक्र देखे जा सकते हैं । चाय 
का ताप ४०-६५: सेण्टीग्रेड अवश्य होना चाहिए, सूर्य कम ही ऊँचाई पर रहना 
चाहिए, ताकि द्रव के ऊपर के नन्हे वाष्पबादल सूर्यप्रकाश की आपाती दिशा से तनिक 
तिरछी ओर से देखे जा सके। कुछ फासले से वाष्प की प्रत्यक फूत्कार विलक्षण रग 
प्रदशित करती है, विशेषतया नीललोहित या हरा रग। कभी-कभी यह अधिक 


सुविधाजनक होता है कि आँख वाष्प के निकट रखी जाय ताकि रगो का सपश्रम न 
उत्पन्न होने पाये । 


लाइकोपोडियम चूर्ण से बने कान्तिचक्र की त्रिज्या नापिए और तब इसके जरों 


की लम्बाई-चौडाई हिसाब लगाकर मालूम करिए और फिर सुक्ष्मदर्शी की सहायता से 
अपने परिणाम की जॉच' कीजिए । 


इच्धधन॒ष, प्रभामण्डल तथा कातिचकऋ २६९ 


१६३ प्रकाश का कान्तिचक्र जो आँख मे ही उत्पन्न होता हें' 


रात को आकंलैम्प तथा अन्य चमकीले प्रकाश-सत्रोतो के गिर्द में हलके प्रकाश का 
वत्त देख सकता हें जो अन्धेरी, काली पृप्ठभमि पर प्रबल विपर्यास प्रदर्शित करता है, 
और यदि आसमान साफ हुआ तो चन्द्रमा के गिद भी यह वृत्त दीखता है, तथा चकाचौव 
के प्रकाश वाले सूर्य के गिदे भी, जबकि पेडो के झुरमुट मे से यह झाँकता है। इस प्रकाश- 
वत्त का व्यास लगभग ६ होता है। भीतर की ओर यह नीले रग का और बाहर की 
ओर लाल रग का होता है अत इसकी उत्पत्ति का कारण विवत्तन होगा, न कि वत्तेन । 
बादलो में बनने वाले कान्तिचक्र के साथ इसका प्रवल सादृश्य जान पडता है, किन्तु 
इनके बीच निश्चय ही अन्तर है। यदि में एसी जगह खडा होता हूँ जहाँ से चन्द्रमा 
मकान के कोने के पीछे छिप भर जाता है, तो बादल वाला कान्तिचक्रा अब भी 
पदिखलाई देता रहता है, जबकि “आँख में बनने वाला कान्तिचक्रा प्रकाश-स्रोत को ओट 
में लेते ही, पूर्णतया विल॒प्त हो जाता है। स्पष्ट है कि इस कान्तिचक्र का स्वय आँख में 
ही निर्माण होता है| (एन्टोप्टिक) ।' 

क्या ये आँख में मौजूद नन्‍्हीं कणिकाओ द्वारा उत्पन्न होते है जो प्रकाश का 
विवर्तन उसी प्रकार करते हैँ जिस प्रकार लाइकोपोडियम चूर्ण या बादलो में मौजूद 
पानी की बूँदे करती है ? कुछ प्रेक्षकों के लिए तो दरअसल बात ऐसी ही है। 

किन्तु अनेक प्रेक्षकों को अपेक्षाकृत छोटे कान्तिचक्र दिखलाई पडते है जिनके प्रथम 
दीप्त वृत्त की तजिज्या केवल १ ५" होती है। ये कोनिया के कोशो के, तथा लेन्स को 
आच्छादित करनेवाली झिल्ली के नाभि-कणो द्वारा होनेवाले विवत्तंन द्वारा उत्पन्न होते 
है। प्रत्येक पृथक नाभिकण से उत्पन्न होनेवाला विवत्तन विशेष महत्त्व नही रखता, 
बल्कि खास महत्त्व तो इन तमाम नाभिकणो के परस्पर सहयोग का है, ये नाभिकण 
एक दूसरे से करीब-करीब समान दूरी (लगभग ० ०३ मिलीमीटर) पर स्थित होते 
है। अन्य प्रेक्षक थोडे कुछ बडे आकार के कान्तिचक्र का विवरण देते है जो अधिक 
प्रबल तथा स्पप्ट हो जाते हैं बशत्तें (सावधानी के साथ ) आँख को आस्मिक' अम्ल की 
वाष्प से स्पशं कराएं। इन परिस्थितियों में कोनिया के कोष नन्‍्ही-नन्‍ही ढेरियो के 
रूप में उभर आते हे जो आकार मे पर्य्याप्त मात्रा मे एक समान होते है ताकि विवत्तेन' 
द्वारा वे कान्तिचक का निर्माण कर सके। इस तरह के एक कान्तिचक्र के लिए एक प्रेक्षक 
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ने निम्नलिखित नाप दिये ह. आभामण्डल (आरिएल ) के छाल हाशिये की त्िज्या+- 
१९२३, नीले-हरे वृत्त की, ३: ४६, तथा हाल वृत्त की, ४ २२ होती है। 

आँख में बनने वाले (एन्टोप्टिक) कान्तिचकऋ की एक तीसरी फिस्म वह है जिसे में 
स्वय देखता हूँ और यही किस्म सर्वाधिक दुष्टिसुलभ हे। कभी-कभी छंगातार हफ्तों 
तक इस कान्तिचक्र के कुछ विशेष वृत्ततनण्ड असाधारण रूप से रपप्ट दीखते रहते हैं, 
इससे सावित होता है कि बादलों वाले कान्तिचक्र से बिल्कुल भिन्न व्याख्या इसके लिए 
देनी होगी क्योकि यह समझ पाना कठिन हे कि नन्‍्हें कणों से विवत्तंन द्वारा यह घटना 
कसे उत्पन्न हो सकती है। कागज का एक टुकडा लीजिए जिससे २ मिलीमीटर व्यास 
का एक सूराख बना हो, और इसे आँख की पुतछी के सामने पहले ठीक बीचोबीच केन्द्र 
पर रखिए और तब धीरे-धीरे इसे पुतली के हाशियों की ओर खिसकाते जाइए, यहाँ 
तक कि अन्तमे कान्तिचकर के केवल दो खण्ड ही बच' जायें अर्थात्‌ प्रकाशस्रोत के बाये 
के तथा उसके दाहिने के खण्ड, अवश्य कागज के सूराख को पुतली के निचले भाग के 
सामने रखना होगा। यदि सूराख को पुतली के दाहिनी या बायी ओर रखे तो कान्ति- 
चक्र के वे ही भाग पुतछी के नीचे तथा ऊपर दिखलाई दे सकते हे। इससे हम यह 
निष्कष प्राप्त करते है कि विचाराधीन कान्तिचक्र सम्भवत नेत्र के क्रिस्टलीय लेन्स के 
तरिज्यीय शिराओ द्वारा होने वाले विवत्तंन के कारण उत्पन्न होते है, क्योकि इस व्याख्या 
से प्रयोग की सभी बातो का समाधान हो जाता है। नेत्र मे बननेवाले कान्तिचक्र की 
प्रथम दो किस्म के कान्तिचक्रों के मुकाबले में इस तीसरे किस्म की पहचान करने के 
लिए, छिद्र का उपयोग एक विश्वसनीय तरीका है। क्योकि यदि विवत्तंन के लिए 
केन्द्र का काम शिराएँ न करती, बल्कि कण करते, तब उस द्ञा में पुतछ्ली के सामने 
ओट देने से कान्तिचक्र केवल धूमिल पड जाते और सो भी परिधि के सम्पूर्ण भाग पर 
प्रदीप्ति समान रूप से घट जाती । 

कुछ एंसे अवसर आते ह जब मेरे लिए कान्तिचक्र करीब-करीब अदध्य-सा बन 
जाता है सिवाय उस दशा में जबकि में ऊपर की ओर या बगल की ओर दष्टि फिराता 
हूं या जबकि मे अत्यन्त थका हुआ होता हूँ। अन्य अवसरो पर में इसे लगातार देख 
सकता हूँ। 

इस तरह की अनुभूतियाँ इस बात का अधिक यथार्थता के साथ निर्णय करने में 
हमारी सहायता करती हैँ कि आँख के किस भाग में कान्तिचक्र का निर्माण होता है। 
रात्रि में ज्यों ही में सडक के लूम्प पर दृष्टि डालता हूँ त्यो ही कान्तिचक्र दृष्टिगोचर 
होता है किन्तु कुछ ही सेकण्डो में यह विलप्त हो जाता हे। मैने देखा है कि इस घटना 


च् 


इच्रधनुष, प्रभामण्डल तथा कांतिचक २७१ 


का सम्बन्ध आँख की पुतली के सिकुडने से है जबकि अन्धेरे के प्रति समानृयोजित हो 
चुकने बाद अचानक आँख को तेज प्रकाश का सामना करना पडता है। यही कारण है 
कि अद्धंरात्रि में जागने के उपरान्त अचानक जब हम जलती हुई मोमबत्ती या लेम्प पर 
दृष्टि डालते है तो हमे इसके गिर्दे चमकीला कान्तिचक्र दिखलाई पडता है।' ऐसा 
प्रतीत होता है कि सम्भवत कान्तिचक्र का निर्माण क्रिस्टलीय लेन्स के एकव्म बाहरी 
हाशिये पर होता है और इसीलिए जब पुतली सिकुडती है तो कान्तिचक्र तुरन्त विल॒प्त 
हो जाता है। 

आँख की शिराओ या कणो द्वारा उत्पन्न होनवाली इन विवत्तंन घटनाओ के लिए 
विवत्तंन कोण, तथा विवत्तेन उत्पन्न करनेवाले कणो के आकार के पारस्परिक सम्बन्ध 
सामान्य के मुकाबले मे अधिक जटिल होते है । 

आँख में बनने वाले कान्तिचक्र की परीक्षा और नापजोख सोडियम लेंम्प के प्रकाश 
में करिए जो सडको के किनारे अक्सर लगे रहते हे । 


१६४ हरा तथा नीला सूर्य 


। एक प्रेक्षक का कहना है कि इजिन की चिमनी से निकलनवाली भाष में से होकर 
उसकी दृष्टि जब सूर्य पर पडी तो भाष के तीन फुआरो तक सूर्य चटकीले हरे रग का 
प्रतीत हुआ यद्यपि बाद की फूआरो का कोई विशेष असर उस पर नही पडा। एक 
स्थानीय रेलगाडी के रवाना होते समय मेने भी इसी तरह का प्रभाव देखा था। यह 
इजिन (जो काफी पुरानी चाल का था) भाष के बादल छोडता था जो बार-बार ऊपर 
उठकर आकाश की अल्प ऊंचाई पर स्थित सूर्य के प्रकाश को एक क्षण के लिए मन्द 
बना देते थे। इस तरह का एक बादल जब धीरे-घीरे हलका पडकर विल॒प्त हुआ तो 
एक क्षण ऐसा भी आया कि सूर्य पुन दिखलाई दे सका, इसका रग कभी हलका हरा, 
कभी हुूकूका नीला होता और कभी-कभी तो एसे हलके हरे रग का दीखता जो हलके 
नीले रग में परिणत हो जाता या फिर हलके नीले रग से हलके हरे रग मे यह बदल 
जाता। एक सेकण्ड से कम समय के अन्दर प्रकाश इतना तेज हो गया तथा बादल का 
आवरण इतना झीना कि अब कुछ भी स्पष्ट नही दिखलाई दे सका। 
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इस तरह घटनाएँ उस वक्‍त घटती है जब कि भाष में मोजूद पानी की वद अत्यन्त 
छोटे आकार की, (५ और 5 £ के दर्मियान की होती ढ़ । दस दशा में प्रकाश पर वे 
किस प्रकार का प्रभाव उत्पन्न करती हैं इस बात की सही व्यास्या यद्व मानकर नही की 
जा सकती कि पानी की बँदो की जगह नन्हे सूरास या अपारदर्शी मण्डलफ ले जो प्रकाश 
का विवत्तंन करते हो। बंदो से विर्वत्तित होनेवाले प्रकाश, 'उसकी सतह से परावरत्तित 
होनेवाले प्रकाश, तथा उसमे से गुजरकर सीधे आनेवाली रोणनी के सम्मिलित प्रभाव 
की जाँच करने पर इस घटना की क्रियाविधि मोटे तौर पर समझी जा सकती है ।' 

वाप्प की अनुपस्थिति में भी सूर्य और चन्द्रमा के हरे, हलके नीले, तथा आसमानी 
नीले रग बार-बार देखे गये हे जो घण्टो तक वसे ही बने रहे थे। ये रग सर्वाधिक स्पप्ट 
क्राकातोआ के सुविख्यात ज्वालामुखी उद्गार (१८८३) के बाद के वरसो मे देखे गये 
थे।' हम जानते है कि उस वक्‍त ज्वालामुखी के अत्यन्त वारीक घूलिकणों की एक बृहत्‌ 
राशि वायुमण्डल के उच्चतम स्तरो में फिक गयी थी और इन धूलिकणो को नीचे आकर 
एकत्र होने में बरसो लगे थे तथा इस बीच ससार के एक विशाल क्षेत्र मे ये फेल गये थे 
और इस प्रकार सर्वत्र अत्यन्त शानदार सूर्योदय तथा सूर्यास्त के दृश्य इन्होने उपस्थित 
किये थे। हम कल्पना कर सकते है कि किन्ही दिनो धूल के दन' बादलों में सब एक ही 
आकार के नन्‍्हे-नन्‍्हे कण मौजूद रहे होगे जो सूर्य के आश्चर्यजनक रगो का समाधान 
कर सकते हूँ। रेत के तूफान में सूर्य का रग नीला देखा गया है। 

२६-२८ सितम्बर १९५१ के नीले वर्ण के सूर्य ने समस्त पद्िचमी तथा मध्य 
यूरोप में विशेष उत्सुकता जगायी है.।' चन्द्रमा भी, और यहाँ तक कि तारे भी, नीले 
रग के हो गये थे। सूर्य का विकिरण मद्धिम पड गया था, क्षितिज के निकट सूर्य पीला 
नही, बल्कि आइवेत था। शीघ्र ही यह दिखाया जा सका कि इस घटना की उत्पत्ति 
तेलीय कणो के बृहत्काय बादलो के कारण हुई थी--ये कण ०५ से बडे न थे और 
कदाचित्‌ इनमे कालिख के जर भी मिले हुए थे जो कनाडा के एलबर्टा स्टेट के वनों की 
आग से निकलकर आकाश में ऊंचे चढे थे। ये ५-७ किलोमीटर की ऊँचाई पर उतराते 
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हुए ४ दिनो उपरान्त यूरोप पहुँच गये थे । वायुयान से देखने पर पता चला कि ये बादल 
१३ किलोमीटर तक की ऊँचाई पर भी पहुंचे थे। 

इसी किस्म की घटनाओ में हम एक असाधारण कान्तिचक्र को भी सम्मिलित 
कर सकते हैँ जिसका प्रेक्षण एक बार कुहरे मे किया गया था--एक चटकीले पीत- 
हरे वर्ण का आभामण्डल (आरिएल) छाल रग के एक चौडे वृत्त से परिवेशित था जो 
स्वय भी नीले वृत्त से घिरा था तथा उसमे हरे वृत्त भी मौजूद थे। निश्चय ही इसका 
समाधान कुहरे मे स्थित बूँदो के क्षुद्र आकार द्वारा किया जा सकता है। 

इन घटनाओ की दुर्लभता जनसाधारण में प्रचलित इस वाक्याश में परिलक्षित 


होती है कि “एक बार जबकि चन्द्रमा नीला था।” 


१६५ प्रकाशमण्डरूर (प्लेट ॥, मुखपृष्ठ ) 

यदि हम किसी पहाडी की चोटी पर उस वक्‍त मौजूद हो जबकि सूर्य आकाश मे 
नीचे ही स्थित हो तो कभी-कभी हम स्वय अपनी ही छाया कुहरे की सतह पर 
पडती हुई देखते हे, इस दशा में छाया का सिर एक प्रकाशमण्डल से परिवेष्टित पाया 
जायगा जिसमे वे ही चटकीले रग पाये जाते है जो सूर्य और चन्द्रमा के गिर्द बननेवाले 
कान्तिचकर में दीखते हे । एक अवसर पर इस तरह का एक प्रकाशमण्डल देखा गया 
था जिसके गिर्द पॉच वृत्त मौजूद थे। किन्तु यह स्मरण रखिए कि यद्यपि प्रत्येक व्यक्ति 
अपनी छाया तथा आसपास के अन्य व्यक्तियों की भी छाया देख पाता है बशरत्तें ये लोग 
उसके काफी नजदीक हो तथा कुहरा काफी फासले पर हो, किन्तु प्रकाशमण्डल तो 
केवल अपनी ही छाया के सिर के गिर्दे देखा जा सकता है ! अत्यन्त विशिष्ट परि- 
स्थितियों में सडक के लेम्प की रोशनी प्रकाशमण्डल उत्पन्न करने के लिए पर्य्याप्त सिद्ध 
हुई थी, किन्तु इसके लिए पृष्ठभूमि को अत्यन्त गहरे मठमेले रग का होना जरूरी था । 

बादलो की हमवार तह के ऊपर वायुयान में उडते समय करीब-करीब सदंव ही 
वाययान की छाया को रगीन वृत्तों से परिवेष्टित देखा जा सकता है(चित्र १३३ क)। 
ये वृत्त बादल में स्थित जलबूंदो के आकार के अनुसार ही छोटे या बडे होते है । प्रकाश- 
मण्डल के लिहाज से वायुयान की छाया की स्थिति को देखकर प्रेक्षक तुरन्त जान सकता 
है कि वह वायूयान के सिरे के निकट है या उसकी पूछ के निकट, क्योकि प्रकाशमण्डल 
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का केन्द्र ठीक सूर्य-तेत्र रेखा पर पडता है। अक्सर प्रकाशमण्डल अपेक्षाकृत वहुत बडे 
कुहरा-धनुप से घिरा होता हूं जो करीब-करीब सफेद रग का होता हे ($ १२८) । 

कुछ काल तक तो इसका समाधान अनिश्चित- 
सा ही रहा। कान्तिचक्र से तुलना करने पर 
ऐसा प्रतीत हुआ कि जलबूंदों का बादल सूर्य के 
प्रकाश को किसी-न-किसी प्रकार पीछे की ओर 
परिक्षेपित करता है और तब ये वापस आने वाली 
किरण अन्य बूंदों द्वारा विर्वत्तित हो जाती है, 
ठीक उसी प्रकार जसे कान्तिचक्र में सूर्य से सीधे 
ही आनंवाली किरणों का विवत्तन होता है। 
किन्तु अब यह प्रमाणित हो चुका है कि पीछे की 
ओर होनेवाले परिक्षेपण के फलस्वरूप ही प्रकाश- 





चित्र १३३ क--बादलो 
पर वायुयात की छाया 
के गिर्दे प्रकाशमंडल। 


मण्डल का निर्माण हो जाता है । 

प्रकाशमण्डल की त्रिज्या प्राय बदलती रहती है, स्पष्ट है कि कुहरे के कुछ 
हिस्सों में बूँदे अन्य भागो की अपेक्षा बडे आकार की होती होगी । कुहरा जब अभी- 
अभी बना हो तो प्रकाशमण्डल का आकार बहुत बडा होता हे और इसमे मौजूद पानी 
की बूंदो का आकार, गणना के अनुसार ६५ से अधिक नही होता । प्रकाशमण्डल अक्सर 
कुहरा-धनुष द्वारा परिवेष्टित होता है, और यदि आँख से कुहरे की दूरी ५० गज से 
अधिक हो तब तो सदेव ही यह कुहराधनुष दिखलाई पडता है। यह विलक्षण बात 
है कि कुहरा-धनुष प्रकाशमण्डल की तुलना मे ने पट्टा। आयिः ८* मालम पउता है-- 
अवश्य एसा मनोवज्ञानिक प्रभाव के कारण ही प्रतीत होता है। 

इन दोनो घटनाओ का एक साथ उत्पन्न होना विश्वसनीय तरीके पर यह प्रगट 
करता है कि प्रकाशमण्डल का निर्माण पानी की नन्‍ही बूँदो के कारण होता है, 
बफ के क्रिस्टलो के कारण नही (स्मरण रखिए कि कान्तिचक्र का निर्माण दोनो ही 
कारणों से हो सकता है| ) । यह दिलचस्प बात है कि इन दशाओ में तापक्रम शून्य 
से कुछ डिग्नी कम ही था, फलस्वरूप ये बूँदे बहुत कम शीतलीकृत' अवस्था में थी। 
केवल अपवादस्वरूप ही बर्फ के बादलो से बने हुए प्रकाशमण्डल देखे जा सके है। 
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और उस दशा मे ये प्रकाश के चमकीले ब्वेत धब्बे सरीखे दिखाई पडते है जो 
ऊपर अभी बतायी गयी घटना से पूर्णतया भिन्न होते है। 
यद्यपि प्रथम दृष्टि मे प्रकाशमण्डल कान्तिचकर के मानिन्द जान पडता है, फिर भी 
कतिपय छाक्षणिक अन्तर देखे जा सकते हें । प्रथम अदीप्तवृत्त कुछ-कुछ अविक धुधरा 
होता है, और इसकी' त्रिज्या अपेक्षाकृत छोटी होती हैं, बाहरी वृत्त अपेक्षाकृत 
अधिक चटकीले होते हैं । किन्तु सबसे प्रमुख विशेषता है इसका प्रबल श्रुवण, वायु- 
यान की करीब-करीब प्रत्येक उडान के अवसर पर एक साधारण पोलरायड की मदद 
से इसका प्रेक्षण किया जा सकता है--हम देखते हूँ कि त्रिज्यीय कम्पन प्रमुखता प्राप्त 
किये होते है। यह प्रेक्षण थियरी से प्राप्त निष्कर्ष की आइचर्य्यजनक रूप से सरपुप्टि 
करता है। 
ऐसी ही है तृ, जेसे कि जब, 
वह लकड॒हारा पश्चिमवर्त्ती मुडता हुआ हरी घाटी के ऊपर 
शिशिर उषा मे, जहाँ मेषमदित छीको की भूलभुलेयो पर 
दृब्यहीन हिमकुहर एक जगर-मगर ध्ध के ताने-बाने बुनता है, 
निहारता है पुर्णं अपने सम्मुख, पगचापहीन सरकती हुई, 
एक बिम्ब छवि को जिसका शीश है आभा परिवेष्टित, 
विमृग्ध ग्रामीण इसके शुश्रवर्णों की पूजा करता है, 
और जानता नही कि जिसका वह अनुगमन करता है, वह छाया उसीसे रचितहै । 
““एस टी कोलरिज ( एक भाव-वस्तु के प्रति स्थिरता से ) । 
१६६, उद्दीप्त बादल (प्लेट ४) 
उन लोगो को जो आकाश का अध्ययन करने के अभ्यस्त नही है, यह जानकर 
आइचण्य होगा कि बादल प्राय' अत्यन्त शानदार और विशुद्ध रगो का प्रदर्शन कर 
सकते हैँ जसे हरा, बेंगनी-छाल, नीला । सन्ध्या या उपा काऊ की घटनाओ से इन 
रगो का कोई भी सम्बन्ध नही है क्योकि आकाश से सूर्य चाहे ऊचाई पर स्थित हो या 
नीचे हो, दोनो ही दशाओ में ये रग प्रगट होते है । बादलों पर ये अनियमित रूप से 
रगीन हाशिये, धब्बो और धारियों की शक्ल मे वितरित रहते हूँ । कुछ प्रेक्षको का 
दावा है कि इन रगो में धातु जेसी चमक होती है---इस कथन से उनका अभिवप्राय क्या 
है? ऐसे मनोहर बादलों को देखकर परम आह लाद की अनुभूति होती है जिसका 
वर्णन करना कठिन है, किन्तु यह निश्चय ही बहुत कुछ हृद तक रगो की विशुद्धता, 
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उनके मृदु सम्मिश्रण तथा उनके विकीर्ण प्रकाश के कारण उत्पन्न होती है। इस 
अनुपम दृश्य से हम अपनी आसे हटा नही पाते । 

इस तरह के उद्दीप्त बादल वर्ष के हर मौसम मे प्रगट होते हे, किन्तु शरद ऋतु में 
विशेष रूप से। ये सूर्य के निकट प्रगट होते है, और सूर्य से २ की दूरी के अन्दर ये 
अधिकाश चकाचौंध उत्पन्न करनेवाले धवल प्रकाश के होते हैं। यदि गहरे रग का 
कॉँच' काम में लाये तोये सर्वाधिक बहुतायत से ३" से १०” की दूरी तक देखे 
जाते है ओर केवल कोरी आँखों से ये १०” से २०” की दूरी तक देखे जा सकते हैं, 
नीललोहित तथा छाल रग ही सबसे अधिक बहुलता से प्रगट होते है जो दूरी 
बढने के साथ फीके पडते जाते है। कुछ इक्के-दुक्के प्रेक्षकों ने और भी अधिक दूरी 
पर (५०* की दूरी तक) उद्दीप्त बादल देखे है, यहाँ तक कि प्रति-सूर्य के बिन्दु के 
आसपास भी (ब्र॒क्स) । इनके प्रकाश की तीव्रता प्रायः इतनी प्रचण्ड होती है 
कि अनेक प्रेक्षकों के लिए यह असह्य सिद्ध होती है। इनके प्रेक्षण के लिए सर्देव 
किसी मकान या पेड के साये में खडे होना चाहिए या फिर आँख की रक्षा के लिए 
१६० में बतायी गयी कोई विधि काम में लानी चाहिए । 


आँखो की सुरक्षा के' किसी साधन का सहारा लिये बिना ही उद्दीप्त बादलों की 
ओर देर तक देखते रहने के बाद मेने अक्सर यह पाया कि नीलू-लोहित और लाल रग' 
मेरी आँखो के सामने नाचते रहे थे---ये वे ही रग है जो प्रकाश की इन सभी प्रचण्ड 
अनुभूतियो के उत्तर-प्रतिबिम्ब स्वरूप रह जाते है ($ ९०) । और, जैसा कि तथ्य 
है, ये ही उद्दीप्त बादलो के सर्वाधिक प्रमुख रग हे । अत एक तरह से आइचर्य्यचकित 
होकर मेने सोचा कि कही ऐसा तो नही है कि यह समूची घटना आखो की श्रान्ति का 
नतीजा हो । किन्तु निश्चय ही एसी बात है नही, क्योकि दो विभिन्न प्रेक्षको को एक 
से ही रग दिखाई देते है, और ऊपर बताये गये किसी भी तरीके से प्रकाश के मार्ग में 
व्यवधान उपस्थित करने पर भी ये रग दिखाई देते रह जाते है, और अन्त में 
अपेक्षाकृत हंलकी चमक के बादलो में भी उद्दीपन प्राय दिखलाई पडता है। 
यदि आकाश में बादल के टुकड यत्र-तत्र बिखरे हो तो बादलों में रंग की झलक 
करीब-करीब सदव ही देखी जा सकती है। पुञ्ज-मेघ', पुझ्ज-जरूद, तथा पुञ्जस्तारीय 
बादलो में रगीन हाशिये दीखते हे, किन्तु इन पर हम कम अवसरो पर ही ध्यान दे पाते 
हे क्योकि इदे-गिर्द प्रकाश की चमक इतनी अधिक होती है। यदि काले कॉच के बने 


4 8700४85 4060, ९८६. 2. (पशप्रा, 3 एफस्‍आोत्एफणओ। 
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दर्पण या इसी तरह के अन्य किसी उपकरण मे देखे तो ये मनोरम रणगो का प्रदर्शन करते 
है। उदाहरण के लिए किसी एसे पुझुज-मेघ का अवलोकन करिए जो अब विघटित ही 
होने वाला हो और सूर्य के सामने से गुजर रहा हो! तथापि अभी यह वास्तविक 
उद्दीपन नही है, इन बादलो के रगो का विचार कान्तिचक्र के भाग के रूप मे करना 
चाहिए जो इतनी फीकी ज्योति के इसलिए होते हूँ कि उनका निर्माण करने वाली 
बूँदो के आकार में बहुत अधिक विभिन्नता होती है। 

वास्तविक उद्दीप्त बादल अलका-पुञ्ज तथा उच्च-पुञ्ज जाति के कुछ विशेष 
बादल होते है---खास तौर से ऐसे बादल जो तेजी के साथ तूफान के पूर्व या बाद अपना 
रूप परिवत्तन करते होते है (विशेषतया पुञ्ज-मेघ जो पादवों में उभरे से रहते हैं) । 
रगो का वितरण, धारियो, पहियो या आऑँखो' की शक्ल में होता है। प्रथम दृष्टि मे यह 
वितरण-क्रम अत्यन्त बेतरतीब जान पडता है, किन्तु कुछ देर उपरान्त एक तरह की 
क्रमबद्धता इनमे हम देख पाते है । प्रगटत यह क्रम बादक की सरचना पर निर्भर 
करता है, कुछ धारियो का रग एक सिरे से दूसरे सिरे तक एक-सा रहता है. अथवा 
हाशिया नीललोहित-लाल रग का होता है। 

उद्दीपन के रगो का समाधान अक्सर उन्हें कान्तिचक्र के टुकडे मानकर किया 
गया है कि बादल के प्रत्येक भाग में तमाम बूँदो का आकार बहुत ही अधिक एक समान 
होता है, किन्तु एक भाग मे स्थित बूँदे दूसरे भाग की बूँदो से आकार मे भिन्न होती हैं । 
किन्तु इस दृष्टि-बिन्दु से यह समझ पाना कठिन होता है कि सूर्य से ३०" से अधिक 
ऊंचाई पर भी उद्दीपन कैसे दिखलाई दे पाते हँं--स्वय अपने अनुभव से में जानता हूं 
कि ऐसी घटना वास्तव में देखी गयी है। इन दशाओ के लिए हमे अत्यन्त क्षुद्र आकार 
(2०) के कणो की या नन्‍हें परतदार पख जसे बरफ़क्रिस्टलों की कल्पना करनी होगी 
जो एक प्रकार की विवत्तेन-ग्रेटिग' का निर्माण करते हैँ--एक सर्वथा नवीन समाधान 
अभी हाल में विश्वसनीय तके के साथ प्रस्तुत किया गया है।' उद्दीपन की अद्भुत, 
तेज चमक का समाधान इस बात को मान कर किया जा सकता है कि बादल 
बफं की ननन्‍ही, पतली प्लेटो से बने होगे । 

नन्‍्ही-नन्‍्ही ऐसी प्लेटो के समुदाय पर विचार कीजिए जो वायु की धाराओ 
के कारण चक्कर कर रही है। इनका वत्तंताक ४ है तथा मोटाई 9 है। केवल एक 
विशेष स्थिति में ही ये सूर्य के प्रकाश को परावरत्तित करके हमारी आँख में भेज सकेगी । 
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किरणशलाका प्लेट के सामनेवाली सतह तथा पीछे वाली सतह दोनो से परावर्त्तित होती 
है अत साबुन के बूलबुले की ही भाति यहाँ भी व्यतिकरण की घटना उत्पन्न होगी। 
चित्र १३३ ख से सहज ही देखा जा सकता हे कि दोनो किरणों के दर्मियान प्रकाशीय 
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चुकि अधिकतर उद्दीप्त बादल सूर्यके निकट देखे जाते हैं अत कोण ३3 का मान 
लगभग ७०--८० होता है और पथान्तर लगभग २७ के बराबर। इस व्यतिकरण 
से उत्पन्न होने वाले रग अधिक सपृकत नही होते, प्रकाश्यत इसका कारण यह है कि 
पथान्तर तरग दंध्यं के ४ या ५ ग॒ने के बराबर होता है, अत प्लेट की मोटाई अवश्य 
१ या २ माइक्रॉन (माइक्रान-5 ००० ४ से० मी०) के बराबर होगी। बादल पर 
रगो का वितरण इन प्लेटो की मोटाई पर निर्भर करता है जो बादलके भिन्न भागों में 
भिन्न होती है। उद्दीपन दुर्लभ अवसरो पर ही देखे जाते है अत हम इस निष्कर्ष पर 
पहुंचते हे कि प्लेटो की मोटाई एकसम दुर्लभ अवसरो पर ही हो पातीहै। उद्दीप्त 
बादल बर्फ की कत्रिस्टल-प्लेटो से बने होते हे--इस बात की सम्पृष्टि उन अनेक 
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दुष्टान्तों से हो जाती है जब-५०० सेन्‍्टीग्रेड ताप पर और ४--११ किलोमीटर 
की ऊँचाई वाले बादलो मे ये उद्दीपन देखे गये है । 

उद्दीप्त बादलो का प्रकाश श्रुवित नही होता । 

उद्दीप्त बादल चन्द्रमा के गिर्द भी देखे गये हँ यद्यपि उतनी बार नहीं जितनी 
बार सूर्य के गिदे, फिर ये अपेक्षाकृत फीके रगके होते है । स्पष्ट है कि इसका कारण 
उनकी अत्यन्त हलकी चमक है। 

केवल अकेले एक बार आकाश मे विज्ञापन लिखने वाले वायुयान से बने क्ृत्रिम 
बादल में उद्दीपन देखा गया था। 


१६७ मोती के सीप वाले बादल 


ये अत्यन्त दुलेभ और अद्भूत किस्म के उद्दीप्त बादल होते है जो सामान्य बादलो 
की तुलना में कही बडे पेमाने पर प्रगठ होते है , बादलो की पुरी की पूरी पट्टी मछली 
के दरीर की परतो (चोइयो) की तरह चमकती है और कभी-कभी विशुद्ध वर्ण और 
मनोरम रगो से परिपूर्ण दीखती है। सूर्यास्त से पहले सूर्य से १०” से लेकर २०" तक की 
दूरी पर ये बादल विशेषरूप से सुन्दर प्रतीत होते है । इनकी प्रमुख विशेषता यह है' 
कि सूर्य के अस्त होने के बाद भी करीब दो घण्ट तक ये दृष्टिगोचर होते रहते है--- 
यह बात उनकी अत्यधिक ऊँचाई की सूचक है। हाल में अधिक सूक्ष्म तरीकों से इस 
ऊँचाई का मान १६ मील प्राप्त किया गया है जबकि सामान्य ढग के' बादल कभी भी 
आठ मील से अधिक ऊंचाई पर नही होते । मोती के सीप वाले बादल जब दीप्तिहीन 
होन लगते हे तो पर्य्याप्त तेजी के साथ, लगभग अचानक ही, करीब चार भिनटके 
दौरान मे ये प्रकाशहीन हो जाते हे--ठीक इतना ही समय सूर्य के गोले को क्षितिज 
से नीचे डूबने में लगता है। अत बहुत सम्भव यह प्रतीत होता है कि इनकी दीप्ति 
सन्ध्या के धृधलके के कारण नही, बल्कि सीधे सूर्य के कारण उत्पन्न होती है। 

रगो का वितरण-क्रम लगभग पूर्णतया बादलों की किस्म पर निर्भर करता है। 
कभी-कभी ये बादल धारीदार, लहरदार या अलकामेघ-जसे होते हे, कभी-कभी 
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२८० प्रकाश और वर्ण 

बादलो की समूची पट्टी करीव-करीब एक ही रग की होती है! जिसके हाशिये पर 
स्पेक्ट्रम के रग प्रकट होते हूँ या फिर क्षेतिज दिशा की आडी आयताकार पंक्तियों की 
शक्ल मे ये दीखते हे जिनके वीचसे हम आकाश की पृष्ठभूमि पोलकी रत्न सरीखे दूधिया 
रग की देख सकते है । ये रग कभी तो स्थिर बने रहते है, कभी वे धीरे-धीरे बदलते 
जाते है । सूप से जब वादलो की दूरी ४०” से अधिक हो जाती है तो ये रग विलप्त हो 
जाते है। सारा दृश्य अवर्णवीय' रूप से मनोरम तया शानदार होता है । 

यदि इन बादलों का निकल द्वारा प्रेक्षण करे तो निकल” को घुमाने पर रग 
बदलते हुए दीखते है । एक अवसर पर इन मोती के सीप वाले बादलो मे एक प्रभामण्डल 
देखा गया था जो इस बात का सूचक है कि सम्भवत इनमे बर्फ-क्रिस्टल मौजूद है 
($१३४) | अधिकाश इनका निर्माण ठीक निम्नदाब के गुजर जाने के बाद होता 
है जब कि आकाश अत्यन्त निर्मल हो जाता है। आस्लो में आमतौर पर ये जाडे की 
ऋतु में दिखाई देते है जबकि उत्तर या पूर्व दिशा में एक अत्यन्त निम्नदाव मौजूद होता 
है या जबकि अटलाण्टिक महासागर पर तूफान चलता होता है और उष्ण, सूखी वायु- 
धारा बहती होती है, क्योकि ऐसे मोक्ों पर आकाश बहुत ही निर्मल होता है अत 
आकाश के उच्चतम स्तर भी देखे जा सकते है । 

१९ मई १९१० के दिन, जब कि हेली धूमकेतु की पूंछ मे से पृथ्वी गुजरी थी, मोती 
के सीप वाले बादलो का अलौकिक रूप से मनोरम निर्माण देखा गया था। छूगता है 
मानों इन दोनो घटनाओ के बीच परस्पर कोई सम्बन्ध मौजूद है।' 

परा-अलका तथा रात्रि के दीप्तिमान्‌ बादलो के लिए देखिए $$ १९८, १९९ 


हेलीगेन्शीन' 
१६८. ओस से ढकी घास पर हेलीगेन्शीन (प्लेटफा) 
तडके सुबह को जबकि सूर्य अभी आकाश में नीचे ही रहता है और ओस वाली 
घास पर लम्बी साया डालता है, हम अपने सिर की छाया के ऊपर और उसके निकट 
एक अदुभुत्‌ रगहीन आभामण्डल (आरिएल) देखते हे। नही, यह कोई प्रकाशीय' 
अम नही है और न ही विपर्यास की कोई घटना, क्योकि जब वही साया बजरी वाली 
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सडक पर पडती है तो फिर इस दशा मे हमे प्रकाश का यह आभामण्डल दिखलाई नही 
पडता। 


यह घटना सर्वोत्तम उस वक्‍त होती है जब छाया की लम्बाई कम-से-कम १५ गज 
हो तथा वह छोट क़द की घास या तिनपतिया पौदो पर पडती हो जो धनी ओसके कारण 
भूरा सफेद रग धारण किये हुए हो। इन परिस्थितियो में हेलिगेन्शीन बहुत स्पष्ट 
दीखता है। दोपहर को पानी की बौछार के बाद, या रात को विद्युत्‌ लूम्प के तेज प्रकाश 
में यह उतना स्पष्ट नही बन पाता । यदि इस घटना के बारे में किसी किस्म का सशय 
हो तो वास्तविकता की जॉच' का सबसे बढिया तरीक़ा इस प्रकार है--() घास के 
समूचे मंदान का सर्वेक्षण करिए और देखिए कि आप की छाया के निकट प्रकाश की मात्रा 
कंसे बढती है, (7) दो चार कदम चलिए; आप देखेगे कि प्रकाश की झलक आपके 
साथ-साथ चलती है तथा वे स्थल जहाँ घास विशेषरूप से प्रकाशित नही थी, छाया के 
निकट आते ही प्रकाशित हो उठते है, (77) अपनी छाया की तुलना अन्य छोगो की 
छाया से करिए, आप देखेगे कि हेलिगेन्शीन केवल आप के ही सिर के गिरदे दिखाई 
देता है। इससे सभवत आप दाशंनिक विचारो में खो जायेंगे। जब सोलहवी शताब्दी 
के सुविख्यात इटलियन कलाकार बेन्वेन्यूतो चेलिती' ने यह बात' देखी तो उसने 
सोचा कि प्रकाश की यह झलक स्वय उसकी विशेष प्रतिभा का सूचक है ' 

इस अद्भुत घटना का समाधान क्या हो सकता है? इसके लिए ओस की बूँदे 
निश्चय ही अनिवायें हैं क्योकि एक बार जब ओस का वाष्पीकरण हो चुकता है तो 
हेलिगेन्शीन करीब-करीब विलप्त ही हो जाता है, घास पर पानी की बूँदे छिडक देने 
प्र पुन इसे उत्पन्न किया जा सकता है। सफेद चादर या सफेद कागज के तख्ते पर 
छिडकी गयी पानी की बूँदों के निकट जब हमारे सिर की छाया पहुंचती है, तो वे 
स्पष्ट रूप से प्रकाश से जगमगाती हे । 

कॉँच का गोल पदे का फ्लास्क लेकर उसे पानी से भरिए और सूर्य की किरणों के 
मार्ग में उसे रखिए, यह फ्लास्क अब एक बडे पेमाने पर पानी की बूँद जसा काम 
करता है। इसके पीछे कागज का तख्ता रखिए जो घास की एसी पत्ती का स्थान लेता 
है जिस पर ओस की बूँद पडी हो। यदि फ्लास्क का हम आपाती किरणों से थोडी ही 
डटी हुई दिद्या से प्रेक्षण करे, तो यह अत्यधिक मात्रा में प्रकाशित दीखता है बशर्तें 
कागज इससे थोडी ही दूरी पर, करीब-करीब इसके फोकस बिन्दु पर, रखा गया हो । 
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इससे हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि ओस की प्रत्येक बूंद, जिस पत्ती पर वह 
स्थित होती है, उसपर सूर्य का प्रतिविम्ब बनाती है, तब इस प्रतिबिम्व से करीब- 
करीब आपाती किरणो की दिशा मे हीं, अर्थात्‌ सूर्य की ओर, किरण उत्मजित 
होती है (चित्र १३४ ०) । इससे यह बात समझ में आ जाती है कि क्यों बूँदे अपने 
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चित्र १३४---ओस से ढकी घास पर हेलिगेन्शीन । 


अन्दर से प्रकाश उत्सजित करती हुई जान पडती हु, उसी प्रकार जसे विलली की आँखो 
से प्रकाश निकलता हुआ जान पडता है। यह इस बात की भी उत्तम व्याख्या है कि 
क्यों घास से प्रतिसूर्य बिन्दु की दिशा मे इतना अधिक प्रकाश आता हुआ दीखता है 
तथा क्यों इस दिशा से हट कर जब हम देखते हे तो प्रकाश की तीब्ता तेजी के साथ 
घट जाती है। किन्तु यह प्रकाश हरे वर्ण का क्यो नही होता ? 

अवश्य ही अन्य बाते भी इस घटना में भाग लेती है। यदि हम फ्लास्क का पुन. 
प्रक्षण कर तो हम देखेंगे कि इसके सामने के भाग तथा पीछे के भाग दोनो से ही प्रकाश 
का परावत्तेन होता है। साधारण-सी गणना करने पर पता चलता है कि फ्लास्क 
के पृष्ठभाग से परावत्तित होने वाले प्रकाश की दीप्ति घास की पत्ती से पुन उत्सजित 
होनवाले प्रकाश की लगभग आधी होती है तथा सामने के भाग से परारत्तित होनेवाले 
प्रकाश की तुलना में करीब आठवाँ हिस्सा । 

किन्तु फ्लास्क की गर्देन तथा उसके चिपटे पदे से अत्यधिक चमक का प्रकाश आता 
है, यह प्रकाश पूर्ण परावत्तंन के फलस्वरूप उत्पन्न होता है। और हमारी ओस की बूँदो 
के लिए सम्भवत यह सर्वाधिक महत्त्व की बात है, क्योकि बूँदे अनियमित रूप से विक्ृत 
हुई शक्ल की होती है (चित्र १३४, 9, ८, 0) विशेषतया रोएँदार, सफेद रूई जैसी 
सतह वाले पौदो पर । अत विभिन्न बिन्दुओ से पूर्ण परावरत्तित होकर आनेवाली किरणे 
उतनी ही उज्ज्वल तथा प्रचण्ड तीव्रता की होती है जितनी कि वे उस वक्‍त होती हे जब 
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कि वे सूर्य से चलकर बूंदो तक पहुँचती है । द्वितीय समूह की ये परारवरत्तित किरण आपाती 
दिशा में परावत्तित होने के लिए कोई (निश्चित प्रवृत्ति नही दिखलाती। किन्तु निम्न- 
लिखित विलक्षण प्रेक्षण प्राप्त किया गया है--घास की केवल वे ही पत्तियाँ प्रकाश का 
पुन उत्सर्जन करती हे जिनपर सूर्य की किरणे वास्तव में गिरती है, और स्वभावत , 
सूर्य की दिशा में अन्य पत्तियों के कारण इनके लिए प्रकाश की कोई रुकावट मौजूद 
नही होती, जबकि अन्य बहुत-सी दिज्ञाओ के लिए पत्तियो के सामने कोई स्पष्ट ख़्ला 
माग नही होता (चित्र १३४, ८)। यही कारण है कि प्रेज्षक जब आपाती दिशा में 
देखता है तो उसे सदेव ही अधिक प्रकाश दिखाई पडता है। इस अद्भुत रूप से सरल 
सिद्धान्त (सीलिग'र तथा रिशाज द्वारा प्रवत्तित) का उपयोग तो ज्योतिविज्ञान मे, 
शनि के वलय' में प्रकाश के वितरण की व्याख्या के लिए किया जा चुका है, हम 
जानते हे कि शनि के वलय पत्थर के नन्हे टुकडो से बने हे । 

अभी बताये गये प्रकाशीय प्रभावों को मिले-जुले लेने पर एसा प्रतीत होता है कि 
ये हेलिगेन्शीन के प्रकाश की उज्ज्वछता तथा उसकी दिशा की व्याख्या पर्याप्त रूप 
से प्रस्तुत करते है । 


१६९. बिना ओसवाली सतहो पर हेलिगेन्शीन 


इस घटना का प्रेक्षण करना अत्यन्त कठिन है, और $१६८ में बतलायी गयी 
विधियाँ इस कार्य के लिए विशेष उपयोगी होगी । हेलिगेन्शीन कटी फस्लवाले टूँठदार 
खेत पर, नन्‍्ही घास पर, और यहाँ तक कि खुरदरी मिट्टी पर भी देखा गया है, जब 
सूर्य अधिक ऊँचाई पर नही था, तो उस वक्‍त बढिया कटी हुई घास के लॉन पर जिसकी 
घास की पत्तियाँ सीधी तथा बराबर ऊँचाई की थी, मेने स्पष्ट और निश्चित तौर पर 
इसे देखा है और उससे अधिक स्पष्टता के साथ मेने इसे मोलिना कोयरुला'' घास के 
गुच्छे पर देखा है। 

यदि प्रेक्षक लॉन से कुछ फासले पर खडा हुआ है, मान लीजिए सौ डेढ सौ गज की 
दूरी पर, तो उसकी छाया इतनी धधली होती है कि वह एक तरह से पहचानी भी नही 
जा सकती (देखिए $२) और बस स्वय हेलिगेन्शीन ही लगभग २० व्यास के एक धब्बे 
की शक्ल में (चन्द्रमा के व्यास के लगभग चार गृने आकार का) विशेष तौरपर 
(दिखलाई पडता है जो हमारी दिश्ञा मे थोडा बहुत चिपटा होकर खिचा रहता है। 

इसकी व्याख्या वेसी ही है जेसी ओसवाली घास की हेलिगेन्शीन के लिए विन्टर- 
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फील्ड की व्याख्या (देखिए $१६८) । इसे हम निम्नलिखित ढग पर व्यक्त कर सकते 
है--अधिकाश ढूँठो पर, सामने की कतारों के बीच की खाली जगह मे से होकर सूर्य की 
रोशनी पडती है, सुर्ये-रश्मियों की दिशा मे प्रेक्षण करने पर इस प्रकार प्रकाशित सभी: 
छोटी सतहे देखी जा सकती है, यदि और तिरछी दिया से देखे तो साये में पदनेवाली 
घास की अनेक पत्तियाँ दिखाई देगी, अत औसत चमक कम हो जाती है। 

अक्सर इवेत रग के शनोपोडियम पर सुस्पप्ट हेलिगेन्शीन देखा जा सकता है। 
इस पौदे की सतह पर नन्‍हें-नन्हें, गोल आकार के कोप मौजूद होते है जो निश्चय ही ओस 
की बूंदो सदृश काम करते हें और इस पौदे की कुछ किस्मों पर ये कोष विशेषरूप से 
सुस्पप्ट उभार पाये हुए होते है।' 
१७०. गृब्बारे की छाया के गिर्द हेलिगेन्शीन 

गुब्बारे मे उडते समय, इससे लटकने वाली टोकरी की छाया को गौर से देखिए 
जो नीचे के देहाती क्षेत्र पर पडती है। लगभग सदेव ही इस छाया के गिर्द प्रकाश का 
एक आभामण्डल (आरिएल ) मौजूद रहता है। और यह प्रेक्षक के भ्रम से उत्पन्न 
होनेवाली कोई विपर्यास की घटना नही है, ऐसा इस वात से सिद्ध होता है कि यह 
आभामण्डल ओस से ढके खेतो और घास के मंदानो पर और भी सुस्पप्ट दीखता है, 
तथा अनाज के खेतो पर यह प्रकाश के ऊध्वे स्तम्भ का रूप धारण कर लेता है जो अनाज 
के पौदो की डण्डियो की समानान्तर दिशा में अवस्थित होता है। यह हेलिगेन्शीन का 
एक विशेष मनोरम रूप है, क्योकि धरती से गुब्बारे की अत्यधिक दूरी के कारण हम 
धरती की सभी चीजो को एसी दिशा से देखते है जो सूर्य की आपाती किरणों के साथ 
अत्यन्त छोटा कोण बनाती हैं। यदि छाया बादलों की पेटी पर से गुजरती है तो इस 
बात की सम्भावना उत्पन्न होती है कि रगीन प्रकाश-वृत्तोवाली शानदार छाया की 
घटना दीख पडे ($6१२८, १६५) । 

डाक्टर ह्विप्पल (हावंर्ड वेधशाला) मुझे लिखते हे कि उन्होनें अकसर हर प्रकार 
की भूमि पर इस घटना का अवलोकन वायुयान से किया है, शरत ऋतु के रग-बिरगे 
फूलपत्तियो से ढके वनो पर यह घटना विशेषरूप से सुन्दर दीखती है। चमकीले धब्बे 
की चोडाई २" के करीब होती है। मरुभूमि पर भी यह दिखलाई देती है, ओस से ढके 
खेतो पर यह अधिक चमकी ली होती है, पानी की सतहो पर हम केवल सामान्य गहरे रग 
की छाया देखते है ।* 
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१७१. धुएं द्वारा प्रकाश का परिक्षेपण' 


प्रकाश के परिक्षेपण के अध्ययन का आरम्भ हम एक एसी नहर के किनारे टहलने 
से करंगे जिसमे किश्तियो का आना-जाना बहुतायत से होता है। गृजरनेवाली' अनेक 
किश्तियो में तेल या पेट्रोल के इजिन लगे होते है जो बारीक धुआँ फंकते है, यह धुओँ 
मटम ले आकाश की प्‌पष्ठभूमि पर नीले रग का दीखता है। किन्तु यदि इस धुएँ को 
खुले आकाश की प्रकाशित पृष्ठभूमि पर देखे तो यह बिलकुल ही नीला नही प्रतीत होता 
बल्कि यह पीले रग का दीखता है। स्पष्ट है कि घुएं के लिए नीलापन उस' तरह का 
विशिष्ट गुण नही है जंसा तीले कॉच के लिए नीलेपन का गुण, बल्कि धुएं का रग इस 
बात पर निर्भर करता है कि उस पर प्रकाश किस तरह पड रहा है और ऊपर दिये गये 
दोनो दृष्टान्तो में धुएं के प्रकाशित होने के तरीक़ भिन्न हैँ। व्याख्या इस प्रकार है- 

मटमेली पृष्ठभूमि के सामने धुओँ सूर्य की उन समस्त किरणो द्वारा प्रकाशित 
होता है जो पीछे की दिशा को छोडकर अन्य दिशाओ से उसपर तिरछी गिरती है । 
ये किरणे घ॒एँ द्वारा हर दिशा में परिक्षेपित होती है, इन परिक्षेपित किरणों में कुछ 
किरण हमारी आँख में प्रवेश करती हे तो धुआँ हमे दृष्टिगोचर होता है। जिन जरों 
से धुएं का निर्माण हुआ रहता है, वे लाल या पीले प्रकाश की अपेक्षा नीले प्रकाश का 
परिक्षेपण अधिक मात्रा मे करते हे, इसलिए धुआँ हमे नीला दिखलाई देता है। 
इसके प्रतिकूल प्रकाशित पृष्ठभूमि के सामने धुआँ हमे उसप्र काश के कारण दीखता है 
जो उसे पार करके हमारी ओर आता है और तब यह पीला प्रतीत होता है क्योकि 
आपतित इदवेत प्रकाश का नीला रग इधर-उधर सभी दिश्ञाओ मे परिक्षेपित हो जाता 
है, बहुत थोडा अश ही आँख में पहुँच पाता है अत केवल पीला और लाल बच' जाता 
है जो धुएं को पार करके आगे आता है और धुआओँ यही रग घारण कर लेता है। 
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कई बर्ष पहले की वात है, कुछ इसी तरह की चीज किल्हरनी में मेने देखी थी 
जयकि वाय रहित दिनो में छोट मकानों की छत से धए का स्तम्भ ऊपर उठता था। 
प्रत्यक स्तम्भ का निचला भाग देवदार वृक्षों की मटमेली पृष्ठभूमि के सामने पडता था 
और ऊपरी भाग वादलों की चमकीली पृष्ठभूमि के सामने। स्तम्भ का निचला भाग 
नीला दीखता था क्योकि यह मुख्यत परिक्षेपित प्रकाग की सहायता से देखा जाता 
था, और ऊपरी भाग लाल वर्ण का था क्योंकि यह उसमे से पार आनंवाले प्रकाश द्वारा 
देखा जाता था।' (जे टिन्डल )। 
परिक्षेपित प्रकाश में नीले तथा पार आने वाले प्रकाश में लाल रग की यही घटना 
अत्यन्त स्पप्टरूप से डिजल इजिन से विसर्जित धुएँ में उस वक्‍त देखी' जा सकती है जब 
रेलगाडी को रवाना करने के लिए इजिन को तेजी से चलाते हे और डिजेल बस, तथा 
डिजल मोटर लारी में भी यह घटना देखी जा सकती है। या फिर, सूखी पत्तियों के 
सुलगने से उत्पन्न होनेवाले धुएँ, पतझड के मौसिम में झाड झखाड के ढेर के जलने से 
पैदा होनेवाले धुएँ, या स्वय अपने घर की चिमनी के धु एँ मे, जबकि हम लकडी जलाते 
है, यह घटना देखने को मिलती हैं। 
इन सभी दशाओ में धुओँ कोलतार सरीखे द्रव की असाधारण रुपसे नन्‍्ही वूंदो से 
बना होता हे जबकि साधारण पत्थर के कोयले के धुएँ में कालिख के अधिक बडे टुकड 
मौजूद होते है । और प्रकाश के तरगर्दर्ध्य ५ (लगभग ० ०००6मि० मी० ) की तुलना 
में ऑका गया परिक्षेपण करनेवाले जरों का आकार ही धुएं का रग निर्धारित करता 
है। यदि जरें प्रकाश के तरग-देध्य के एक दशमाश या दो दशमाश से छोटे ही होते है 
तब परिक्षेपण-५ का समानृपाती होता है और स्पेक्ट्रम के बंगनी रग की ओर के प्रकाश 


के लिए परिक्षेपण की मात्रा तेजी से बढती है, इतने छोटे जरों से होनेवाले परिक्षेपण 
से, चाहे वे किसी भी पदार्थ के क्यो न बने हो, सदेव ही सुन्दर नी ला-बेंगनी प्रकाश मिलता 
है। किन्तु बडे आकार के जरों के लिए प्रकाश के बेगनी रग की ओर परिक्षपण की 
मात्रा की वद्धि थोडी ही हो पाती है, क्योकि इस दशा में परिक्षेपण रड्र्का समानपाती 
होता है। जरों का आकार जब बहुत बडा होता है तब प्रकाश के तरगदेर्ध्य पर परिक्षेपण 
की निर्भरता उल्लेखनीय नही हो पाती और इस दशा में परिक्षेपित प्रकाश भी इ्वेत 
ही रहता है। बहुत बडे' आकार से अभिप्राय है कि प्रकाश के तरगर्देर्ध्य की तुलना मे 
बहुत बडा, उदाहरण के लिए ० ०। मिलीमीटर के आकार के जरें ! 
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इससे यह बात समझी जा सकती है कि क्यो सिगार या सिगरेट का धुओंँ तुरन्त ही 
हवा मे फेके जाने पर नीला दीखता है, किन्तु कुछ देर तक मुँह में उसे रख कर घुआँ 
बाहर निकाले तो यह सफेढ रग का हो जाता है। बाद वाली दा मे धुएँ के जरे पानी 
की परत से घिर जाते है अत अपेक्षाकृत ये बहुत बडे आकार के बन जाते है । 

वाष्प-इजिन की भाष सेपटीवाल्व के बहिदवर (एक्जास्ट छिद्र) के निकट तो 
नीलापन लिये रहती है किन्तु और ऊपर जाने पर सफेद हो जाती हे, क्योकि ऊपर 
जाने पर वाप्प का और अधिक सघनन' हो जाता है अत उसमे स्थित बूँदों का आकार 
बढ जाता है। इजिन के ध्‌एं और भाष के रग के अन्तर का, आपत्तित प्रकाश, तथा 
उनमे से गुजर कर आनेवाले प्रकाश, दोनो ही मे ध्यानपुर्वकें अवछोकन करिए और 
इस बात की सावधानी बरतिए कि इन दोनों के बीच आप कभी धोका न खाएँ ! 

अभी तक हमने केवल अपेक्षाकृत हलके धुएँ के बादलो द्वारा होनेवाले परिक्षेपण 
पर विचार किया है, किन्तु अत्यन्त घने धुएं में यह घटना जटिल हो जाती है, क्योकि 
तब प्रकाश का एक जरे से दूसरे जरे तक बारम्बार परिक्षेपण होता है। सूखी पत्तियों 
की ढेरी की आग से उठते हुए धुएं का प्रेक्षण कीजिए, तो आप देखेगे कि धुएं के स्तम्भ 
के हाशिये तो मनोरम नीले रग के होते हे जिस प्रकार लकडी से उठनेवाले सभी धुएँ 
होते है, किन्तु केन्द्र के निकट की ओर के भाग जहाँ धओँ सबसे अधिक घना होता है, 
करीब-करीब सफेद रग के ही होते है। सरलता से यह सिद्ध कर सकते हे कि जो 
प्रकाश काफी मोटी तहो से परिक्षेपित होकर हमारी आँखों में पहुंचता है वह सदेव ही 
इवेत रग का होगा चाहे उसके प्रत्येक जर से परिक्षेपित होनवाला प्रकाश कितना ही 
अधिक नीला क्यो न हो, क्योकि धुएं के बादल पर गिरनेवाला समस्त प्रकाश अन्त में 
उससे बाहर निकलेगा ही, बशरत्तें क्रिया केवल परिक्षेपण की हो रही हो, अवशोषण की 
नही (१७६) । 

हमारी चिमनी का धुआँ तथा फंक्टरी से निकलनेवाला धुओँ आपतित प्रकाश मे 
आमतौर पर काछा दीखता है, ध्‌ एं का स्तम्भ चाहे कितना ही मोटा तथा अपारदर्शी 
क्यो न हो--इससे प्रगट होता है कि कालिख के टुकडे प्रकाश का न केवल परिक्षेपण 
करते हँ बल्कि उसका प्रबल अवशोषण भी करते है । इस किस्म के धुएँ की पतली 
तहो में से देखने पर आकाश बादामी रम का प्रतीत होता है, फिर भी परिक्षेपण के 
प्रकाश में इस धुएं का जो रग दीखता है उसे मुश्किल से ही नीलापन लिये हुए कहा जा 
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सकता है। अत आकाश का यह बादामी रग, धुएं के जरों द्वारा अन्य रगो के अवशोपण 
वे कारण उत्पन्न हुआ समझना चाहिए। यह व्याख्या इस बात के अनुरूप ही है कि कार्वन 
द्वारा प्रकाश का अवशोषण स्पेक्ट्रम के लाल रग से बेगनी रग की ओर तेजी से बढता 
जाता हे, जब किसी आग लगे हुए मकान से उठते हुए धुएँ में से होकर हम सूर्य को 
देखते है तो उसका रग रक्तिम वर्ण का दीखता है जो इसी विशिष्टता का प्रदर्शन 
करता है। 


१७३ नीला आकाश' 

मेघ-दलो के ऊपर हैं व्योम सतत नीलवर्णी--एच' ड्रार्मान्‌ । 

नि सीम सौन्दर्य के साथ नीला आकाश पृथ्वी को परिवेष्टित किये हुए है। लगता 
है मानो यह नीलापन अथाह है, जसे स्वय इसकी गहराई घनीभूत हो गयी हो । इसके 
रग की किस्मे अपरिमित है, और यह रग दिन प्रति दिन तथा आकाश के एक बिन्दु से 
दूसरे बिन्दु तक बदलता रहता है। 

इस आश्चर्यजनक नीले वर्ण का कारण क्या हो सकता है ” स्वय वायुमण्डल 
से उत्सजित होनवाले प्रकाश के कारण यह उत्पन्न नही हो सकता क्योकि तब तो रात्रि 
के समय भी यह चमक पंदा करता । न ही इस कारण कि इसके पीछे नीले प्रकाश का 
कोई स्रोत मौजूद है क्योकि रात को हम उस अँधरी पृष्ठभूमि के सौन्दय्ये का अवलोकन 
करते है जिसके सम्मुख वायुमण्डल हमे दृष्टिगोचर होता है। अत इस घटना का कारण 
तो स्वय वायुमण्डल में ही निहित होना चाहिए। फिर भी यह सामान्य रग-अवशोषण 
की क्रिया नही है, क्योकि सूर्य तथा चन्द्रमा किसी भी माने में नीले नही दीखते बल्कि 
कुछ-कुछ पीले ही, ये दिखाई देते हें। अत निस्सन्देह यह अत्यन्त बारीक जरों वाले 
धुए-जंसी ही घटना है। इससे हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते है कि आकाश का प्रकाश 
सूर्य का परिक्षेपित प्रकाश मात्र है ! हम जानते है कि स्पेक्ट्रम के बेगनी सिरे के ज्यो- 
ज्यों निकट हम पहुंचते हे त्यो-त्यो नन्हे जरों ढ्वारा होने वाला परिक्षेपण भी बढता जाता 
है। दरअसल आकाश का रग अधिकाश बेगनी प्रकाश से (जिसके लिए हमारी आँख 
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अधिक सवेदी नही है) निर्मित होता है, ओर इसमे काफी मात्रा नीले रग की होती है 
और थोडी मात्रा हरे रग की तथा अत्यल्प मात्रा पीले और लालू की, इन सभी रगो का 
योग आकाशीय नीला रग प्रदान करता हूँ। 

तो अब पदार्थ के वे जरे कौन से है जो वायुमण्डल मे प्रकाश का परिक्षेपण करते 
है ? ग्रीप्म ऋतु मे, एक लम्बी अवधि के सूखे के उपरान्त, हवा, रेत और मिट्टी के असख्य 
जरों से भर जाती है जो हवा में उतराते है और जिनके कारण दूर के भू-दृश्य हमे धृघले 
दीखते है, ऐसे ही अवसरो पर आकाश का नीलापन हलका पड जाता है और वह कुछ 
सफेदी लिये हुए प्रतीत होता है। किन्तु पानी की कुछ भारी बौछारो के उपरान्त जबकि 
वर्षा के कारण गदं धुल जाती है, वाय्‌ स्वच्छ और पारदर्शी बन जाती है और तव 
आकाश का रग गहरा और सपक्‍त नीला हो जाता है। जब कभी' ऊँचे अलकामेध 
प्रगट होते है जिनके कारण वायु बर्फ के क्रिस्टलो से भर जाती' है, तो यह मनोरम नीला रग 
विल॒प्त हो जाता है तथा वह अपेक्षाकृत अधिक इवेत वर्ण मे परिणत हो जाता है। 
अत न तो वास्तव में घूठ के कण और न ही पानी और बफं के नन्हे जरें, आकाशीय 
महराबदार छत के नीले रग का परिक्षेपण करते हे। एक मात्र सम्भावना यह है कि 
स्वय हवा के अणु परिक्षेपण-केन्द्र सरीखे काम करते हं--अवश्य यह प्रभाव हलका ही 
होता है,फिर भी इतना प्रबल तो होता ही है कि हवा की कई मील मोदी तहो की चमक 
में उल्लेखनीय' वृद्धि हो जातो है और यह वृद्धि बैगनी तथा नीली किरणो के लिए निश्चय 
ही विशेष अधिक होती है (है का नियम) । 


सूर्य की रोशनी, जो हमे अब दीखती है, नीले और बेगनी प्रकाश से वज्चित होती 
है जिसे हवा में परिक्षेपित कर दिया होता है। इसीलिए सूर्य हलका पीला वर्ण धारण 
कर लेता है जो उस वक्‍त और भी' प्रमुख हो उठता हैं जब सूर्य आकाश में कम ऊँचाई 
पर स्थित होता है, तब इसकी किरणो को वायु मे अपेक्षाकृत लम्बा मार्ग तय करना 
पडता है। सूर्य का यह पीतवर्ण क्रश नारगी वर्ण और, फिर छाल रग में परिणत 
हो जाता है--यह लाल रग अस्त होते हुए सूर्य की एक प्रमुख विशिष्टता है। 

प्रकाश के तरगद॑ध्ये के ० १ भाग से भी छोटे कणो द्वारा परिक्षेपण का रले का 
प्रख्यात सूत्र निम्नलिखित समीकरण द्वारा व्यक्त होता है। 
(7-/ )* 

ई# 

जिसमें $ इकाई आयतन द्वारा होनेवाला परिक्षेपण प्रगठ करता है, |४ प्रति इकाई 
आयतन जरों की सख्या है, तथा ४ वत्तनाडू: है। 

१९ 
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१७३ क. वायूजनित अनुदशन' 

वायमण्डल के अनुदर्शन का निरीक्षण करने के निमित्त दूर-स्थित वन एक उत्तम 
मटमली पृष्ठभमि का काम देता है और जितनी ही अधिक इसकी दूरी होती है उतना 
ही अधिक घूँघला तथा नीला यह प्रतीत होता है। हमारे ओर वन के बीच हवा की 
मोटी तह सूर्य की किरणों द्वारा बगल से प्रकाशित होती है, तो उससे परिक्षेपित होने 
वाला प्रकाश उस पृष्ठभूमि पर उसी प्रकार छा जाता है जेसे किसी झीने पर्दे का प्रकाश 
उसके पीछे स्थित चीजो पर छा जाता है। इस प्रकार प्रकाशित भाग तथा अँधरे वाले 
भागो के बीच का अन्तर बहुत कुछ अशो में कम हो जाता है, फलस्वरूप पृष्ठभूमि की 
प्रदीष्ति अधिक एकसम दीखती है, साथ ही साथ अधिक नीले वर्ण की भी । इस वाय- 
जनित अनुदर्शन की मात्रा के अनुसार वृक्षों के झुरमुट की दूरी का हमारा अन्दाज भी 
अनायास ही प्रभावित होता है। एक वृक्ष जो १०० गज की दूरी पर हो, निकट के 
वक्ष की अपेक्षा अधिक नीला वर्ण लिये हुए दीखता है। हरे रग की घास का मैदान, 
दूरी के बढने पर आश्चर्यजनक तेजी के साथ नीले-हरे वर्ण का हो जाता है और बाद में 
नीले रग का। दूर की पहाडियाँ अक्सर मनमोहक नीले रग की दीखती हैँ, ठीक उसी 
प्रकार का नीलारग जेसा सोलहवी शताब्दी के चित्रकार वान आइक' तथा मेग्लिग' 
आदि अक्सर एक बडे पमाने पर प्ष्ठभूमि के दृश्य के चित्रण के लिए इस्तेमाल करते 
थे। समृद्रतट के टीले भी जो हरियाली से परिपूर्ण तरगो की भाँति, एक के 
पीछे दूसरे, श्वूग की श्रेणियो की शक्ल में दूर तक चले जाते हैं, मनमोहक 'ीले' क्षितिज 
उपस्थित करते हे । इस वायुजनित अनुदर्शन के कारण प्रत्येक वर्ण उसी नीलेपन को 
धारण करके एक-दूसरे के साथ समरूप से मिल जाता है, केवल मकानो के लालरग 
तथा अत्यन्त निकट के घास के मंदानों के हरे रग प्रमुखरूप से उभरकर रणगो के इस 
साम्य मे व्यवधान उपस्थित करते हे । भू-दृश्यो में इसका आप स्वय अवलोकन कीजिए । 

इसके प्रतिकूल हम चमकीली पृष्ठभूमि मे रगो का परिवर्तेन उनके पूरक रगो 
में प्राप्त करने का प्रयत्न कर सकते है। पर्वतीय प्रदेशों में हिमाच्छादित पहाड को 
चुन सकते हे, मेदानो मे पुछ्ज-मेघो की पक्तियों का अवलोकन कर सकते हैं जो 


4 67% ?6:४०९८८ए८ 

< गिहाओ, पिशिफरेका (८, $72), ए३8०४४४०- 0०50, 06०४२, 
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निकट से तो चकाचौध उत्पन्न करनेवाले श्वेत रग के दीखते है, किन्तु दृश्य मे अधिक दूरी 
पर दीखनेवाले बादल क्रमश पीले पडते जाते है । 

फिर भी मटमली पृष्ठभूमि पर परिक्षेपित नीला प्रकाश चमकीले भागो के पीलेपन 
की तुलना में कही अधिक सुस्पष्ट दीखता है। पहली दशा में अँबरे का स्थान प्रकाश 
की अल्पमात्रा ले छेती है, और दूसरी दशा मे प्रचुरमात्रा की प्रदीष्ति मे केवल अल्पमात्रा 
का परिवतेन हो पाता है, अत आपेक्षिक अन्तर बहुत ही कम होता है ($६४) । 


देश के मंदानी इलाकों के विस्तृत क्षितिज पर वायूजनित अनुदर्शन अपने पूर्ण 
गौरव के साथ विकसित होता है और आद्रेता की मात्रा मे निरन्तर परिवर्तन 
होते रहने के कारण वाय्‌ के अणुओ द्वारा परिक्षेपित नीले प्रकाश तथा घधले आकाश 
के प्रबलतर और अधिक भूरे प्रकाश, बारी-बारी से प्रमुखता प्राप्त करते रहते है । 


कभी-कभी पानी की दो बौछारो के दर्सियान उच्च दाब की वाय का क्षेत्र हमारे 
ऊपर से गृजरता हैं और तब वायु अत्यन्त पारदर्शी तथा स्वच्छ हो जाती है। अग्रभूमि 
में छाया तथा रग स्पष्ट उभरते है तथा पृष्ठभूमि के अँधेरे भाग नीललोहित-नीला 
वर्ण धारण कर लेते है । 

धुन्ध वाले दिन अग्रभूमि मे रगो की विविधता उतनी नही हो पाती, और ये भूरे 
से ही प्रतीत होते है। बीच की भूमि के उभार अधिक स्पष्ट हो उठते है क्योकि गड़ढे 
वाले भाग उभारवाले भागो की अपेक्षा धुन्ध की अधिक मोटी तह में से देखे जाते हैं 
(किन्तु $९१ देखिए ) और अन्त में बहुत दूर के दृश्य अधिक अस्पष्ट हो जाते हे । 

ग्रीष्म की बढ़िया ऋतु मे, जबकि बरोमीटर की ऊँचाई अधिक होती है, वायु में 
धूल के बहुत से कण मौजूद होते है, और तब आकाश बहुत ही चमकीला दीखता है 
किन्तु इसका नीलापन अधिक नहीं होता, अत प्रकाश और छाया के बीच विपर्यास 
कम ही उभर पाता है और फिर यह भी बात है कि प्रेक्षक की आँखे आकाश की चमक से 
निरन्तर चकाचौध खाती रहती है । 


चॉदनी रात का दृश्य सर्वोत्तम उस वक्‍त होता है जब हवा मे धुन्ध कत्तई मौजूद 
नही होती है, क्योकि इसकी वजह से प्रकाश मन्द पड जाता है, विपर्यास हुलका जान 
पडता है, और दृश्य के लिए अधिक सम्भावना यह होती है कि वह एकरस भूरापन 
धारण कर छे। 

वायूजनित अनुदशन के कारण ही नाविक को दूर का समुद्रतट नीले रग का तथा 
वायव्य-सा दीखता है, जिसके मुकाबले मे छहर अधिक गाढे नीले रग की प्रतीत होती 
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हैऔरदृश्यकीअग्रभूमिम ०... :* 'उभर आती हे। दूर का प्रदेश 
उसे शान्ति का परिचायक, एक मायावी राज्य सा प्रतीत होता है. । 


१७३ ख, पर्वतीय प्रदेश में प्रकाश और वर्ण। वायुयान से दीखनेवाला 
भू-दृदय 

चौरस मेदानो मे रहनेवालो के लिए पर्वतीय दृदय का आश्चय्यंजनक आकर्षण 
मख्यत वहाँ की वाय की स्वच्छता के कारण उत्पन्न हुआ समझना चाहिए, न कि पहाडो 
की ऊँचाई के कारण | फंक्टरी या बडे नगरो का ध्जों वहाँ मौजूद नही होता, फलस्वरूप 
वहाँ की हवा में धूल के बडे जरों की सख्या कम होती है, रग जविक सपृक्‍्त होते हैँ और 
“ »। 4 । »” ”* * £८४है। भ-दव्य के रगविन्यास के मौलिक 
सौन्दर्य का, जो मंदानी इलाको में औद्योगिक विकास के प्रभाव से निरन्तर दूषित 
होता जा रहा है, पहाडो पर अभी भी पूर्ण वभव के साथ आनन्द लिया जा सकता है। 
फिर अधिक ऊँचाई के कारण यहाँ वायू विशेषरूप से अधिक विरल होती है अत इसकी 
परिक्षेपण-क्षमता घट जाती है। १०००० फूट से अधिक ऊँचाई पर अनुभवहीन यात्री 
दूरियों के ऑकने में बार-बार एकसी ही गरती करता है। अनजाने ही वह हलके 
परिक्षेपण का कारण यह समझ बठता है कि सामने का दृश्य निकट ही स्थित है। 
पहाडो पर से हम देख सकते हूँ कि सूर्य की तेज रोशनी से प्रकाशित नीचे की हवा किस 
प्रकार घाटी को एक आवरण की तरह ढक लेती है, जबकि नीचे घाटी के छोगो के लिए 
तेज रोशनी से प्रदीप्त परवतचोटियों के देखने मे बाधा डालनवाली कोई भी चीज मौजूद 
नही होती । 

१३००० फूठ से अधिक ऊँचाई पर आकाह नीला-काला दीखता है, सूर्य और 
चन्द्रमा अपना सामान्य खुशन्‌मा पीतवर्ण प्रदर्शित करने के बजाय प्रचण्ड दवेत प्रकाश 
के दीखते है। चमकीले बर्फ से ढके मंदान चकाचौध उत्पन्न करते है और परछाइयाँ 
गहरे कालेरग की और ती ब्र होती है। इन तीब् विपर्यासो को देख कर ही हम यह बात 
पूर्णरूप से महसूस कर पाते हैँ कि चौरस प्रदेशों के दृश्यो में कितना साम्य तथा कोमलूता 
रहती है। 

वायुयान से देखने पर भी प्रकाशीय प्रभाव भिन्न होता है। कम ऊँचाई पर उडते 
समय नीचे के भू-दृश्य से आँख तक पहुँचने वाले प्रकाश को परिक्षेपण करने वाले वायु- 
स्तरो में से होकर कम दूरी पार करनी होती है। जब तक हम ठोस भूमि पर होते हे, 
दृश्यों को एक धृंघकेपन का आवरण ढके रहता है, यह आवरण इस दशा मे लगभग 
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पूर्णतया विलप्त हो चुका होता है और पहली बार सभी रग अपने पूर्ण वंभव तथा सपृकक्‍तता 
के साथ प्रदर्शित होते हैं । इससे यह बात समझ में आती है क्योकि प्रत्येक व्यक्ति जिसे 
वायुमार्ग से यात्रा करने का अवसर मिल चुका हैं, इन दृश्यो के प्रति आकर्षण का अनुभव 
करता हैं और अधिक ऊँचाइयो पर यह प्रभाव उत्तरोत्तर आल्पसपवंत के प्रक्षणों के 
सदुश होता जाता है । 


१७३ ग, हाथ की ओट में आँख--एक' बेलनाकार नली द्वारा प्रेक्षण' 


दूरी पर गौर से देखते समय हम स्वभावत अपने हाथ से आँख के ऊपर ओट दे लेते 
है। ऐसा हम क्यो करते है ? हाथ इधर-उधर से आनेवाले प्रकाश को आँख मे प्रवेश 
करने से रोकता है जो आँख में स्थित माध्यम द्वारा परिक्षेपित होकर भू-दश्य को एक 
सामान्य इवेत प्रकाश के आवरण से आच्छादित कर देता। सुरक्षा का यह साधन उस 
वक्‍त और भी कारगर होता है, जब उँगलियो को हम इस तरह मोड लेते है कि वे मोटे 
तौर पर एक खोखले बेलन की शक्ल धारण कर लेती है और तब इसके भीतर से हम 
देखे तो भू-दृश्य के रग आश्चरयंजनक रूप से सशोधित हो जाते है । और ये प्रभाव उस 
दशा में और भी लाक्षणिक होते है जब हम का्डबोर्ड की बनी खोखली वेलनाकार नली 
में से देखते है जिसके सिरो पर नन्हे छिद्र वाले डायफ्राम' बने हो, जेसा अगले अध्याय 
में बतलाया गया है। 

पहले निकट की चीजो को देखिए। उनके सभी रग अधिक सपुक्त और समृद्ध 
हो जाते है । देवदार का वृक्ष अधिक हरा दीखता है। सूराख को, जिसमे से आप देख 
रहे है, धीरे-धीरे यदि आप चौडा करे तब रग में पीलेपन का पुट नजर आता हैं, 
चौडाई में थोडी भी वृद्धि करे तो उसके कारण रण में पर्य्याप्त अन्तर आ जाता है जिससे 
सिद्ध होता है प्रकाश का परिक्षेपण मुख्यत अल्पमान के कोण पर होता है। रग ज्यो- 
ज्यो अधिक सपृकत होते जाते हूँ त्यो-त्यो दुश्य का विपर्यास अधिक बढता जाता है। 
इससे इस बात का समाधान हो जाता है कि क्यो आँखो पर हाथ की ओट लगाने के 
हम अभ्यस्त हैं । 


१ इस विषय के सम्बन्ध मे हाल्डेन द्वारा कुछ प्रेक्षण किये गये है जिनका भमलीमॉति समाधान 
नहीं किया जा सका है (/४6४ ?॥708099ए ०6 & 8700 88: 0675 935 
7 52। खोखले बेलन में से देखने पर रग मे पीलेपन का समावेश हो जाता है, हवा 
ओर समुद्र रूगभग श्वेत दौखते है, यदि आकाश पर कोई बादल गुजरता है तब नीला 
रग पुत्र प्रगट हो जाता हे (क्यों " )। 2 47279[0078877) 
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अब उसी तरीके से दूर के भू-दृश्य का अवछोकन करिए। आप पायेगे कि यह 
प्रकाश के आवरण से आच्छादित दीखता हे जो सामान्यत निरूछौवे रग का होता है 
और स्पप्टत वायु तथा धूल के नन्हे कणो द्वारा होनेवाले परिक्षेपण के कारण उत्पन्न 
होता है। यह दिलचस्प बात है कि जब तक हम समूचे भू-दृश्य का अवलोकन करते ह 


प्र 
के, 


तब तक इस आवरण की ओर हमारा ध्यान नही जा पाता। पहाडो का दूरस्थ ढाल 
अक्सर भरे या बादामी रग का दीखता है जिसपर जहाँ तहाँ हरे वन के खित्ते मौजूद 
दिखाई देते है, किन्तु बेलनाकार नली मे से देखने पर हम पाते हे कि वास्तव में ढाल 
का समस्त भाग नीला है वसा ही जेसा कि वन, किन्तु इस दशा में ढाल का रग अधिक 
गहरा दीखता है तथा इसका नीलारग अधिक भूरापन लिये रहता है। एसा प्रतीत होता 
है कि इस दशा मे अनजाने ही भू-दुश्य पर से हम उस एक सार वर्ण के आवरण को हटा 
लेते है। इसी प्रकार के प्रेक्षण मदानो म॒ भी किये जा सकते हे । कमरे के अन्दर से भी 
बेलनाकार नली में से जब भू-दुश्य को हम देखते हैँ तो हम कह उठते है कि खिडकी के 
कॉच गर्द से ढके है--इसके पूर्व हमारे ध्यान में यह बात नही आ पायी थी । 
१७४ नाइग्रोमीटर की सहायता से किये गये प्रयोग 


नाइग्रोमीटर'' एक अत्यन्त सीधे-सादे यत्र को दिया गया दिद्वत्तापूर्ण नाम है। 
कागज की दफ्ती की बनी हुई बेलनाकार खोखली नली लेते है जेसी ड्राइज् कागज को 
डाक से भेजने के लिए काम में लायी जाती है। इसकी लम्बाई २० इच' तथा चौडाई 
लगभग १ इच होती है तथा दोनो सिरो पर छोटा ढकक्‍कन लगा रहता है। एक ढक्‍्कन 
मे १४ इच व्यास का सूराख कटा रहता है, दूसरे में १८ इच ब्यास का। फिर 
काले कागज की टोपी बेलन के दोनो सिरो पर चढा दी जाती है, बस उपकरण इस्तेमाल 
के लिए तैय्यार हो जाता है। 

इस उपकरण में से देखते समय दोनो में से छोटे सूराख को आँख के सामने रखना 
चाहिए, तब दूसरा सूराख करीब-करीब पूर्णत अन्धेरी पृष्ठभूमि पर प्रकाणित दिखलाई 
पडता है। कुछ फासले पर स्थित खिडकी की ओर नली का मूह करिए, तब आप खिडकी 
का खुला हुआ अपेक्षाकृत अधेरा भाग स्पष्ट रूप से नीलापन लिये हुए देखेगे, जो आपके 
और खिडकी के दमियान की धूप से प्रकाशित हवा द्वारा परिक्षेपित होनेवाला प्रकाश 
हैं। खिडकी के निकट जाइए--जितना ही करीब आप जायेंगे, प्रकाश का नीलापन 
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उतना ही कम होता जायेगा--परिक्षेपण करनेवाला वायू-स्तम्भ भी छोटा होता जाता 
है। छोटी दूरियो के लिए यह बेहतर होगा कि नाइग्रोमीटर को एक एसे बकस की ओर 


पी प्ए्ै्-"्प्रप्पा->ज्ञ झ् 
६ 3 मम निली नल: कर हक अ॑ं> जाट 5 5 नदी रिवड़की की 
१ एए॑]."ण".णण्द्ि दिशा 
चित्र १३५--नाइग्रोमीटर द्वारा प्रेक्षण; वायमंडल के परिक्षेपण की नाप। 


इज्ित करे जिसमे एक छोटा सूराख कटा हो और जिसके भीतर काला रग पुता हो, 
यह एक लगभग “कृष्ण वस्तु सरीखा काम करता है। 

अब हम यह ज्ञात करेगे कि वायु का कितना लम्बा स्तम्भ प्रकाश का उतना ही 
परिक्षेपण करता है जितना वायुमण्डलकी समस्त गहराई । काँच का एक टुकडा लीजिए 
जिसकी पीठ पर कालिख ५ती हो (उदाहरण के लिए फोटोग्राफी की प्लेट, जो खूब काली 
पड गयी हो ) और इसे सूराख के आधे भाग के सामने नली के अक्ष के साथ ४५० के कोण 
पर रखिए। यदि आप ऐसा कर सके, तो प्रेक्षण की दिशा इस प्रकार चुनिए कि कॉँच से 
परावत्तित होनेवाला प्रकाश आकाश के उस भाग से आये जो सूर्य से लगभग ९०० की 
दूरी पर हो। छिद्ग के बिना ढके हुए भाग में से हमारी खुली हुई, अपेक्षाकृत अँधेरी 
खिडकी दीखती रहती है'.। अब हमे पीछे की ओर कितनी दूर जाना होगा ताकि छिद्र 
के दोनो अद्धंभाग समान तीक़ता वाले प्रकाग से प्रकाशित दीखे ” मौसम जब स्वच्छ 
धूप का रहता है, तब अब पायेंगे कि आवश्यक दूरी करीब ३५० गज होगी, जब धप 
तो रहती है किन्तु थोडी धुन्ध भी रहती हैं तो आप पायेगे कि यह दूरी कदाचित्‌ सिर्फ 
१४० गज ही होगी । 

परावत्तेन द्वारा काँच' प्रकाश की प्रारम्भिक तीव्रता को घटाकर ५ प्रतिशत कर 
देता है। अत सूर्य से ६०" के फासले पर आकाश द्वारा परिक्षेपण वायु के उस स्तम्भ 
द्वारा होने वाले परिक्षेपण के बराबर हैं जिसकी लम्बाई ३५० ०८२० गज -४ मील है 
(मोट तोर पर) । अब यदि वायुमण्डल को इस तरह दबा सकते कि इसकी समूची 
ऊँचाई के लिए इसका घनत्व उतना ही हो जाता जितना पृथ्वी की सतह के निकट, तब 
यह समतुल्य ऊँचाई ५५ मील प्राप्त होती। क्योकि प्रति वर्ग सेण्टीमीटर पर 
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खडे वायुस्तम्भ का सम्पूर्ण भार १ ०३३ » १० ग्राम प्राप्त होता है, तथा घरती के 
निकट की हुवा का भार प्रति घन सेण्टीमीटर ० ००१२९३ ग्राम है अत हमे समतुल्य 
ऊँचाई निम्नलिखित प्राप्त होती हे--- 


३ ५८ रे धर 
4०२९१००१० ८ ८३८१०" सेन्टीमीटर--५५ मीछ। 


प्रकाशीय' रीति से प्राप्त किये गये अड्धू के साथ इसका मिलान कुछ बहुत बुरा 
नही है । इसे हम इस बात का प्रमाण मान सकते हूँ कि परिक्षेपण करनेवाले कण, जिनके 
कारण वायूजनित परिपेक्षण उत्पन्न होता है, उसी किस्म के हैँ जिस किस्म के वे कण 
है जो आकाश को नीला प्रकाश प्रदान करते है। और यह बात कि हमारा प्रयोग-फल, 
४ मील, गणना से प्राप्त अड्भू ५ ५ मील से थोडा कम पडता है, यह सिद्ध करती है कि 
धुलिकणों की मात्रा अधिक होने के कारण हवा की निचली तहो में ऊपर की तहो की 
अपेक्षा अधिक प्रवल परिक्षेपण होता है। इसके जतिरिक्त फल प्राप्त करने की हमारी 
जिया हर दृष्टि से जत्यन्त स्वूछ व की ज़िय' है, अत इससे तो हम अधिक-से-अधिक 
यही आशा कर सकते हूँ कि बस सही कोटि का फल प्राप्त हो सकेगा । 


१७५ साइनोमीटर' (आकाश का नीलापन नापने का यंत्र ) 


जस्ते की सफेदी (जिक ह्वाइट) तथा बिस्टर' को प्रशन-नीला या कोबाल्ट- 
नीला के साथ विभिन्न अनुपातो में मिलाइए। इन मिश्रणो का रग फीका नही पडने 
पाता है। कागज की दफ्ती की नन्‍ही-तनन्‍्ही पट्टियों पर इनके छेप चढाकर उनपर अड्डू 
लिख दीजिए, बस आकाश के वर्ण की नाप के लिए पर्य्याप्त साधन प्राप्त हो गये। यात्रा 
करते समय अब भी इस तरीके को काम में ले आते हैँ, तथा विभिन्न अद्भो की पट्टी के 
प्रकाश की सचरना की जाँच बाद में वर्णविज्ञान की रीतियो द्वारा कर ली जाती है। 
व्यावहारिक उपयोग के लिए इस ढंग के रग-माप के स्केलो का निर्माण किया जा चुका 
है और कुछ दिनो पूर्व तक ये बने बनाये खरीदे जा सकते थे। इसके प्रतिरूप आसानी 
से तेय्यार किये जा सकते हैं।' 


(2.0८ 

(ए&7007772६6# 

33986 ( पीलापन लिये हुए रक्तिम पौत रग ) 

72#788707 706 ( श्यामवर्ण लिये हुए नीला रग ) 

लिके के स्केल तथा इसके उपयोग के लिए देखिए 5998798%77०४8, 20४४ ॥ 0. 
गएव5087%8/077९८ 7, 93 943 


आ नं (0 |) ४ 


आकाज्ञ का प्रकाश तथा उसका वर्ण २९७ 


नीलेपन के इन स्केलो का उपयोग करते समय इस बात का ध्यान रखना चाहिए 
कि हमारी पीठ सूर्य की ओर हो तथा स्केल पर सूर्य की रोशनी पडती रहे । 


१७६, आकाश पर प्रकाश का वितरण 


सायनोमीटर की सहायता से, यदि यह आपके पास हो या अपने उपयोगी यत्र 
नाइग्रोमीटर की सहायता से किसी धूपवाले दिन आकाश में प्रकाश के वितरण का 
अध्ययन कीजिए । विशेषतया अपने गिर्द के आकाश का अध्ययन मनोयोगपुर्वक करिए। 
आकाश के एक भाग की दूसरे भाग से तुलना करने के लिए किसी छोट दर्पण को काम में 
ले आइए (प्लेट >(7) और समान प्रदीष्ति की 
रेखाएँ (आइसोफोटो' रेखाएं) तथा समान 
नीलेपन की रेखाएं चित्र १३६ की भाँति खीचिए , 
सूर्य की विभिन्न ऊँचाइयो के लिए इस क्रिया को 
दुहराइए। 

कुछ काल उपरान्त अभ्यस्त आँख को आइ- 
सोफोटो रेखाओ का मार्ग सहज ही दीख जाता है 
मानो आकाश की पृष्ठभूमि पर ये रेखाएँ नीले रग 
में चित्रित कर दी गयी हो ।- सी० डोर्नो'। 

सूर्य जब नीचे स्थित होता है! तो सबसे कम 
प्रदीष्ति का बिन्दु सू्े से गुजरनवाले ऊध्वे वृत्त पर 
सूर्य से लगभग ९५" की दूरी पर पडता है और जब 
सूर्य ऊचाई पर स्थित होता है तो यह बिन्दु इस 
वृत्तपर ६५ की दूरी पर पडता है। इस बिन्दु से ही अन्धकार रेखा गुजरती है जो 
आकाश को दो भागो में बॉटती है, एक प्रदीप्त भाग सूर्य के गिर्द स्थित होता है, 
दूसरा प्रदीप्त भाग इसके सामने पडता है। इन भागो की आकृति तथा आकार सूर्ये 
की ऊचाई पर निर्भर करते है। प्रकाश के इस वितरण को निम्नलिखित तीन घट- 
नाओ के मिश्रित प्रभाव से उत्पन्न हुआ मान सकते हँं-- 
१ प्रकाश की दीप्ति सूर्य के निकट तेजी से बढती है, यहाँ तक कि यह चकाचौध उत्पन्न 

करने लग जाती है, इसका रग उत्तरोत्तर, अधिक उज्ज्वल रेत होता जाता है 

(आप को किसी इमारत के साये मे खडा होना चाहिए,साये के हाशियें के निकट । ) 





चित्र १२६-आकाश की 
समान प्रदीष्ति की रेखाएँ 
तथा समान नीलेपन की 
रेखाएं खींचने के लिए 
सानचित्र । 
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२ सूर्य से ९०" की दूरी पर आकाश का प्रकाश सबसे अधिक मन्द और सबसे अधिक 

नीला रहता है किन्तु 
३ इसके अतिरिक्त एक ओर भी प्रभाव मौजूद होता है'। प्रकाश-तीब्रता ऊध्वे बिन्दु 

से क्षितिज की ओर बढती हे आर साय-ही-साथ इसका रग भी श्वेत में परिणत 

होता जाता हैं। यह प्रभाव अभी ऊपर दिये गये दोनों प्रभावों के साथ मिल 

जाता है। 

प्रथम घटना को नाइग्रोमीटर की सहायता से हम अच्छी तरह नाप सकते हूँ। 
दृष्दिक्षेत्र के आधे भाग को एसे काँच से ढक देते है जिसके पीछे काला रग पुता हो, यह 
कॉँच सूर्य के निकट वाले आकाश के भाग को प्रतिविम्बित करता है, और दृष्दिक्षेत्र के 
शेष अद्धे भाग को हम सूर्य से ४०-५०” पर स्थित आकाश की ओर इड्डित करते है । 
नाइग्रोमीटर की दिशा इधर या उधर कुछ अशो तक बदलकर हम आसानी से एसी 
दिशा प्राप्त कर सकते है कि दृष्टिक्षेत्र के दोनो अद्धंभाग समान प्रदीप्ति के दीखे । इस 
प्रकार दिशा के साथ प्रदीष्ति मे परिवर्त्तन, दृष्टिक्षेत्र के उस अद्धंभाग मे विद्ेप प्रमुख 
होते है जो आकाश के चमकीले भाग के परावत्तेन से प्रकाशित होता है। इस बात से 
कि इस तरह का सन्तुलून सम्भव है, यह निष्कर्प निकलता है कि सूर्य के निकट के इस 
बिन्दु की प्रदीष्ति सूर्य से ४५१ की दूरी पर पडने वाले बिन्दु की प्रदीष्ति की कम-से-कम 
बीस गूनी अवश्य होगी। आपतित प्रकाश की दिशा के साथ अल्पकोण बनाने वाली 
दिशा में होनवाले इस प्रबल परिक्षेपण का कारण हवा में उतराते हुए स्थूल आकार के 
कण हू जो धूल के जर॑ या नन्‍ही बूँदे, दोनो ही हो सकते है । यह इस तथ्य के अनुरूप है 
कि सूर्य के निकट आकाश का रग कम नीला होता है, बल्कि यह अधिक इवेत, स्वय 
सूर्य की तरह कुछ पीलापन लिये हुए होता है, क्योकि बडे आकार के कण सभी वर्णों के 
प्रकाश का परिक्षेपण समान मात्रा में करते हे। 

द्वितीय प्रभाव स्वय परिक्षेपण के नियम का ही परिणाम है। प्रति-सूर्य बिन्दु के 
मुकाबले मे सूर्य से ९०” कोण की दिशा मे परिक्षेपण कम-से-कम दो गुना अधिक निर्बेछ 
अवश्य होता है, फिर बडे आकार के कण इतने बडे कोण की दिशा में मुश्किल से ही 
प्रकाश का परिक्षेपण कर पाते हैं । अत जो कुछ हमे दिखलाई पडता है वह स्वय वायु 
के अणुओ द्वारा परिक्षेपित गहरे नीले रग का प्रकाश होता है। 

तृतीय प्रभाव मुख्यत हमारी आँख और क्षितिज के दर्मियान की हवा की तह की 
अत्यधिक मोटाई के कारण उत्पन्न होता है। यद्यपि हवा का प्रत्येक कण बैगनी और 
नीली किरणों का विशेष अधिक परिमाण मे परिक्षेपण करता है, किन्तु परिक्षेपण करने 


आकाश का प्रकाश तथा उसका वर्ण २९९ 


वाले कण से हमारी आँख तक के लम्बे मार्ग मे यही रग सबसे अधिक मात्रा में क्षीण 
पड जाते है । वायु की तह जब बहुत ही अधिक मोटी होती है, तब ये दोनो प्रभाव ठीक 
एक दूसरे को नष्ट कर देते है । 

मान लीजिए कि हमारी आँख से & दूरी पर आयतन का एक नन्‍्हाँ सा परिमाण 
86 भाग का परिक्षेपण करता है'। हमारी आँख तक पहुँचते-पहुंचते प्रकाश की यह मात्रा 
०८४ के अनुपात मे क्षीण हो जाती है। एक असीमित मोटी तह से प्राप्त होनेवाला 
प्रकाश इसी तरह के सभी आयतन परिमाणों 4» से प्राप्त प्रकाशमात्राओ का योग होगा 


०० ०. 
अर्थात्‌ | 5८-४० 6% जो । के बराबर होगा। स्पष्ट है कि यह फल & से मुक्त 


है, अर्थात्‌ इसमे रग नही है । अत क्षितिज के निकट का आकाश चमकीला और इवेत 
हो जाता है और करीब-करीब सूर्य से प्रकाशित सफेद पद के सदृश हो जाता है। 

इस बात की भी बहुत कुछ सम्भावना है| कि धरती के निकट के वायुस्तरों में 
धूल के कण अधिक सख्या में मौजूद होते है जो प्रकाश के परिक्षेपण को और अधिक 
तीत्र तथा वर्ण को अधिक रवेत बना देते है यद्यपि इस दशा मे वायु स्तरों की मोटाई को 
असीमित नही मान सकते । हाल में यह पाया गया है कि ऊपर वर्णन किये गये परिक्षेपण 
प्रभाव आकाश के रगो का पूर्णत समाधान नहीं करते। वायुमण्डल में अत्यधिक 
ऊँचाई पर, अल्प मात्रा में पायी जानेवाली गेस, ओजोन' (जो आक्सीजन का एक 
विलक्षण रूप है) के' कारण भी आकाश के रगो पर अतिरिक्त प्रभाव पडता है। 
ओजोन का रग एक दम सच्चा नीला होता है जसा नीले काँच का, और यह रग अव- 
शोषण के कारण उत्पन्न होता है, परिक्षेपण की वजह से नही। ओजोन के प्रभाव का 
योग उस वक्‍त स्पष्ट होता है जब सूर्य क्षितिज के समीप पहुँचता है, यदि आकाश के 
रग के निर्माण मे केवल परिक्षेपण का ही हाथ होता तब इस दशा में ऊध्वे विन्दु के निकट 
आकाश के रग में भ्रेपन का पुट नजर आना चाहिए, वल्कि पीलेपन का पुट भी । 
किन्तु यह अब भी अपना नीला वर्ण धारण किये रहता है--ऐसा ओजोन की उपस्थिति 
के कारण ही होता है। 

सदेव, आकाश के सबसे कम प्रदीप्त भाग का ही रण अधिकतम नीला होता है और 
यही पर रग सबसे अधिक सपृकत भी होता है। इसका अर्थ है कि कोई भी ऐसे बादल 
नही मिलते हे जिनके अन्दर ० ०००१ मिलीमीटर से छोटे कण मौजूद हो क्योकि 
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स्थानीय तौर पर ये प्रकाश-तीब्रता मे वृद्धि कर देगे और तिसपर भी नीले वर्ण को बिना 
किसी तबदीली के छोड देगे। 

रस्किन का कहना है कि नीला आकाश रग के सम उतार-चढाव का सर्वोत्तम 
दृष्टान्त है।' वह हमे परामर्श देता है कि सूर्यास्त के बाद आकाश के एक भाग का हम 
खिडकी के काँच द्वारा प्रतिविम्वित अवस्था में अध्ययन करे या फिर वृक्षों और मकानों 
के स्वाभाविक फ्रेम से घिरी हुई अवस्था मे उसका अध्ययन करे । इस बात की कल्पना 
करने का प्रयतत कीजिए कि आप किसी चित्र का अवलोकन कर रहे हैँ और तब रगो 
के परिवत्तंत के साम्य तथा कोमलता की सराहना आप कर सकते हैं। आकाश के एक 
भाग से दूसरे भाग की ओर अपनी आँखे तेजी के साथ फिराइए ताकि आप की आँखे 
समानुयोजित होने के पूर्व, आकाश के वर्ण और दीप्ति की तुलना कर सके । या वाटठिका 
स्लोब ($ ११)का उपयोग कीजिए, अथवा ऐसा चश्मा काम में छाइए जिसमे बादामी 
रग के शीश लगे हो या फिर लाल रग का काँच काम मे लाइए, आप अब अन्तर को 
और स्पष्ट देख पायेगे और अलका मेघ की सरचना की विपुल बारीकियाँ दीख पडेगी। 


१७७ नीले आकाश के रंग की परिवर्तेनशीलता 


नीले आकाश का रग प्रतिदिन वायू में मौजूद धूल तथा जलबिन्दुओ की मात्रा के 
अनुपात में बदलता रहता है, इस प्रकार की तुलना के लिए सायनोमीटर अनिवार्य 
रूप से आवश्यक है। नीले आकाश पर दीप्ति का वितरण सामान्यत निम्नाड़ित 
किस्मो मे से किसी एक के अनुसार होता है --- 
(क) शुद्ध श्रुवीय और महाद्वीपीय वायु, ऊँचे दाब का प्रदेश, और वर्णकी 
बौछारो के दमियान अस्थायी रूप से स्वच्छ हुआ आकाश , 
गहरा नीला वर्ण लूगभग सूर्य के निकट तक पहुँचता है, यद्यपि 
ज्यो-ज्यों यह सूर्य के निकट पहुँचता है त्यो-त्यो यह शरने शर्ने अधिक 
चमकीला और इरवेत होता जाता है। 
(ख ) समुद्री-उष्णकटिबन्धीय गर्दंगुबार भरी हवा, धुन्च, स्तार-मेघ, या स्तार- 
पुञ्ज मेघ के विल॒प्त होने पर, 
सूर्य के गिदे हम एक घवल मण्डलक देखते हैं जो करीब १०" तक की 
दूरी तक लगभग एक समान रूप से चमकीला रहता है, इसके बाहर इसकी 
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चमक घट जाती है, विशेषतया २५९ की दूरी पर, और तब इसका 
रग सामान्य पृष्ठभूमि की तरह का नीला हो जाता है। 
(ग) विल॒प्त होता हुआ ठण्डा पाला, देर से मौजूद वायुराशियाँ, शुष्क अवस्था 
की एक लम्बी अवधि के उपरान्त, 
सूर्य के गिर्दे एक नीला-श्वेत मण्डलक प्रगठ होता है, जो १५-३०* 
की दूरी पर एक बादामी या पीतवर्ण का वृत्ताकार हाशिया प्रदर्शित करता 
है और यह हाशिया आगे जाने पर नीले आकाश के रग में मिल जाता है। 
(बिशप के छल्ले के लिए देखिए $ १९६) । 
सूर्य की ऊँचाई जितनी कम होती है, ख और ग में वणित मण्डलरूक उतने ही अधिक 
बडे होते है। सूर्य की ऊँचाई जब ४५" से घटकर १०" पर आती है तो मण्डलक का 
आकार दो गृना हो जाता है। विशेष दशाओ मे, जब बिशप का छल्ला दृष्टिगोचर 
होता है तो असाधारण रूप से बडे आकार का मण्डलक प्रगट हो सकता है। 
छुट्टी के दिनो मे इटली के आकाश की तुलना आप यहाँ के आकाश के नीले रग से 
कीजिए। इज्जलण्ड के नीले आकाश की तुलना उष्ण कटिबध के आकाश से करिए । 
दिन में विभिन्न समयो पर आकाश के नीले रगो की तुलना करिए। सूर्योदय 
या सूर्य्यास्त के समय आकाश अधिकतम नीला रहता है! और यह बात सहज ही 





समझ में भी आती है क्योकि पल 
किक 

ऊध्वे बिन्दु के निकट के 2४075 ४ ५२७४७४७७७ 
बिन्दु इस वक्‍त सूर्य से तथा नि 
क्षितिज से ९० की दूरी पर हे जय कक, 0000 कफ 
स्थित होते हैँ (देखिए $ जम 
२७६ ) | फिलममअ»>»«»कानजननज- 

नन्‍हे कण बंगनी और 


नीले प्रकाश का विशेष मात्रा चित्र १३७---छोठ बड़ आकार की कणिकाओं 
में परिक्षेपण करते है और. दरा विभिन्न दिज्ञाओ मे प्रकाश का परिक्षेपण। 


यह परिक्षेपण हर दिश्वा में समान सात्रा में होता है। 

बड़े आकार के कण सभी वर्ण के प्रकाश (इवेत प्रकाश) का परिक्षेपण समान 
प्रबलता के साथ करते हु और यह परिक्षेपण अधिक/श अल्पकोण वाली दिशा में 
ही होता है (चित्र १३७)। 
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१७८. दूर के आकाश का रग कब नारज्जी वर्ण का होता हैँ और कब हरे 
वर्ण का ? 


हम देख चके है कि आकाश जब निरभश्र होता हे तो क्षितिज का रग बसा ही होता 
जसा किसी सफेद कागज का, जिसपर सूर्य का प्रकाश 8] सीध ही पड रहा हो। अत 
स्पप्ट है कि सूर्यास्त के लगभग, जबकि गती चीजे सूर्य 3 हगजने नारज्री रग के प्रकाश 
से आलोकित होती रहती है, वही रग समूचे क्षितिज पर भी प्रगट होता है । 
किन्तु ऐसे भी अवसर आते है जब दूरस्थ क्षितिज, सूर्य के अस्त हाने के क्षण से 
बहुत पहले ही नार . रग धारण कर छेता है। घने श्यामवर्ण के बादलो की पेटी 
सम्पूर्ण भू-दश्य के एक सिरे से दूसरे सिरे तक छायी रहती है, और बहुत दूर क्षितिज के 
निकट नीचे ही केवल थोड-सा खुला भाग दीखता है जहाँ से सूर्य का प्रकाश आता रहता 
है (चित्र १३८) । ऐसे मौको पर आकाश के इस नन्हे से भाग का रग आश्चर्यजनक 
रूपसे सुहावन नार ड्री वर्ण का 


कट है या शा हणणण ४० होता हैजो दूरस्थ फार्म आदि 

। / हा 5 <- बा के अन्धका रमय काले सिल्युएत 

सििलका, प्रस्तुत करता है और ये सिल्यु- 

८ असम पमनननननन- ह एत आक्ृतियाँ, भू-दृश्य के दोष 
हऋशखकट2कव१2वकक कक कम ी-ड उतर ्ककक० 22 2 / 0 हे 


भाग के अन्धकारमय होनेके 


चित्र १३८--भू-दुद्य का एक बड़ा भाग कारण और भी अधिक प्रभा- 

जब घने बादलो की पेटी से ढका होता है वोत्पादक बन जाती हैं । 

तब कभो-कभी क्षितिज खुशनुमा नारंगी वर्ण क्रिया इस प्रकार होती 
का दिखलाई पडता है । है, «स्थिति पर वायु के एक 


आयतन पर विचार कीजिए 
जो एसी सूर्यरश्मियो द्वारा प्रदीप्त हो रही है जो वायुमण्डल में 5 लम्बाई की दूरी तय 
करके आती हैँ । मान लीजिए कि तय किये गये मार्ग के प्रति किलोमीटर द्वारा प्रकाश का 


$ भिन्नाश परिक्षेपित होता है, तब » स्थिति पर प्रकाश तीव्रता ० “** के समानुपाती 
होगी। & स्थिति के अण्‌ हमारी आँख की दिशा मे भिन्नाश $ के अनुपात में आपाती 
प्रकाश परिक्षेपित करते है, अत यदि » स्थिति पर प्रदीप्ति-तीव्रता इकाई हो, तो इसका 


नम हि ब् च््ा कक 
भिन्नाश 5८ ” हमारी आँख में पहुँचेगा। किन्तु & स्थिति पर प्रकाश-तीब्रता ८ क 
है कस हक, हक कक ५३ ू 
की समानुपाती है, अत आँख मे वास्तव मे प्रवेश करने वाले प्रकाश की मात्रा 5८ + ६ 
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न 8, समानुपाती होगी। इस पद का मात्र $ के सामान्य 
मान के लिए अधिकतम होता हैं, किन्तु $ का मान जब बहुत बडा या बहुत छोटा 
होता है तो इस पद का मान करीब-करीब शून्य हो जाता है। दूसरे शब्दों में, अधिक 
लम्बे तरग-देध्य का प्रकाश जिस वायुस्तर से गुजरता है उसके द्वारा वह अधिक 
मात्रा में परिक्षेपित नही होता, इसके प्रतिकूल लघु तरग-देध्यं का प्रकाश वायुमण्डल 
में से होकर लम्बा रास्ता तय करने में अत्यधिक मात्रा में क्षीण हो जाता है। 
चित्र १३९ की ग्राफ रेखाएं यह प्रदर्शित करती हूँ कि एसे वायू-प्रदेशों से जिनके लिए 
औ--»४ क्रमश ०, ५, १०, १५, २५और ३० मील है, हमारी आँख तक पहुँचनेवाले 
प्रकाश की सरचना कंसी होती है। महत्तम मान, अर्थात्‌ हम तक पहुंचने वाले प्रकाश 
में महत्तम तीब्रता वाला वर्ण, प्रदीप्त होने वाले वायुप्रदेश की दूरी के बढने के अनुसार 
ही नीले से लाल रग की ओर खिसकता चला जाता है। जब >-+-» का मान 


प्रकाश तीद्रता" 
500 
"ऊ 
400० 
छ 
300 <८( 
/० अहिस 
420० ने 
।5 मील 
40०0 2.5 मौत्लि 
3० मील “/ .ेम्स्दां 
4००0० 500 6000 7०000 *#है 


बेंगनी नीत्सा हरा पीला नारंगी लाल 
चित्र १२९--आँख से विभिन्न दूरियो पर स्थित वायु के एक छोटे 
आयतनवाले प्रकाद की सरचना। 


२० मील है, तब इस महत्तम तीब्रता वाले प्रकाश का वर्ण करीब-करीब हरा रहता 
हैं, किन्तु ३० मील के लिए यह नारज्भी रग मे परिणत हो गया है। 
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बुछ अवसरा पर आकाश के वर्ण में दियाई देने वाले मनोरस हरे रग की उत्पत्ति 
का भी टससे समाधान होता है जंगे हिमियात के बाद । ग्राफ चित्र १३९ से हम इस 
निकर्ष पर पहुचते हू कि उस रग-आयवा में हरा वर्ण अन्य बर्णो की सुएना में थोडी ही 
जधिक प्रम॒सता प्राप्त करता है, अत यह हरा रग केबल अत्पमात्रा में ही सतत होगा, 
प्रक्षण में भी एसा ही पाया जाता है । 

क्षितिज से आने वाले प्रकाण में हरे और पीलि वर्ण के अवयब वास्तव में सदेव ही 
मौजूद होते ह, यद्यपि जब वायू बादल विहीन होती है तो निकट के कणों से आने वाले 
नीले प्रकाश के साथ वे मिलकर इ्वेत प्रऊकाग उत्पन्न करते है । ज्योष्टी प्रकाश५थ के एक 
हिस्से पर कोई छाया पडती है, तो तुरन्त प्रकानवर्ण के अलौकिक प्रभाव उत्पन्न होते 
हैँ, और आकाश में घिरे बादल जब कभी विभिन्न स्थछों पर फटकर उसके खले भाग 
प्रदर्शित करते हैँ तो रग के तरह-तरह के शेटो का निर्माण सम्भव होता है। 


१७९. सूयग्रहण के अवसर पर आकाश का रग 


सूर्य का आशिक ग्रहण हमे अवसर प्रदान करता है कि हम देख सके कि चन्द्र की छाया 
के कारण आकाश का रग किस प्रकार बदल जाता है तथा यह कि जिस ओर से छाया 
आती है उस ओर का रग, जिवर की ओर छाया बढती है उधर के रग से किस प्रकार 
भिन्न होता है। 

सूर्य का पूर्णग्रहण, जो दुर्भाग्यवञ अत्यन्त ही दुर्लभ अवसरों पर लगता है, कही 
अधिक शानदार किस्म के रगो का प्रदर्शन करता है। 

आकाश के जिस ओर से छाया आती है उधर का रग गहरा नीललोहित होता 
है, मानो गरज तरज वाला तूफान उठने वाला हो। सर्वग्रास पर दृरस्थ आकाश गहरे 
नारज्जी वर्ण का होता है क्योकि उस स्थान के वायुमण्डल के भाग पूर्ण ग्रहण के क्षेत्र की 
सीमा से बाहर होने के कारण सूर्य की किरणों द्वारा अब भी प्रकाशित होते रहते हैं 
और इस क्षण वायूमण्डल के अप्रकाशित भाग के पार उन्हे हम सीधे ही देखते है (देखिए 
6 १७८) । 
१८० नीले आकाश के प्रकाश का भ्रुवण (देखिए 6 १८२ ) 


नीले आकाश से आने वाला प्रकाश काफी अधिक मात्रा मे भ्रवित होता है। 
यह प्रभाव विशेषतया उस वक्‍त स्पष्ट होता है जब कि सूर्य आकाश से कम ऊँचाई पर 
स्थित होता है। निकल” की सहायता से इन प्रभावों का निरीक्षण किया जा सकता 
है या और भी अधिक सरल तरीका यह होगा कि कॉच का ट्कडा काम में छाये जिसके 
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पीछ कालिख पुती हो । यदि कॉँच पर प्रकाश की किरण अभिलम्ब के साथ लगभग 
६०" का आयतनकोण ( भ्रुवण कोण ) बनाती हुई गिरती है, तो परावरत्तित प्रकाश 
लगभग पूर्णरूप से श्रुवित होता है और परार्वात्तित होने वाले कम्पनो की दिशा आयतन- 
तल के समकोण होती है । 

अब हम देखेगे कि ठीक ऊध्वे दिशा का आकाश काँच में किस प्रकार प्रतिविम्बित 
होता है, इस कॉँच' को आँख की सतह से करीब ८ इच ऊपर रखना चाहिए ताकि 
यथासग्भव परावत्तंन ध्रुवणकोण पर ही हो (चित्र १४०, 9) । यदि आप दिक्‌- 
सूचक की सभी दिशाओं की ओर बारी-बारी से अपना रुख करे और साथ ही साथ 
कॉँच को इस प्रकार पकडे रहे कि आपके सिर के ऊपर के आकाश के उसी भाग को 
यह स्देव प्रतिबिम्बित करता रहे तो आप देखेंगे कि परावरत्तित प्रतिबिम्ब उस वक्‍त 
सबसे अधिक चटकीला होता है जब आप सूर्य की ओर मृह करते है या जब ठीक 
उसकी विपरीत दिशा मे, किन्तु इन दिशाओ की समकोण दिशा में जब आप खडे 
होते है तो प्रतिविम्ब मन्द प्रकाश का दीखता हैं। इससे सिद्ध होता है कि ऊध्वे बिन्दु 
के आकाश से आने वाला प्रकाश उस धरातल के समकोण दिशा में कम्पन' करता है 
जिसमे सूर्य, ऊर्ध्व बिन्दु तथा आप की आँख स्थित होती है । जब कभी प्रकाश 
क्षद्र कणो से परिक्षेपित होता है तो यह नियम व्यापक रूप से लागू होता हैं। 

इसके बाद क्षितिज के निकट वाले आकाश के प्रतिबिम्बन की हम जाँच करग, 
और काँच को इस तरह रखे रहेगे कि आपतन और परावत्तंत के कोण श्रुवण कोण 
के बराबर हो (चित्र १४०, 0) । हम देखते है कि सूर्य की ओर तथा उसके प्रतिकूल 
दिशा में प्रतिबिम्ब चटकीला दीखता है और इसकी समकोण दिशा में मन्द प्रकाश 
का । सूर्य की दिशा में यह चटकीला दीखे तो कोई आइचर्य की बात नही, किन्तु अन्य 
तीन दिशाओ में आँखो को, परावत्तंक कॉँच के बिना, आकाश बहुत कुछ एक-समान 
प्रदीष्ति का दीखता है, अत परावत्तित प्रकाश में जो अन्तर हम देखते हूँ, वह यथार्थ 
में श्रवण की घटना है । सूर्य की प्रतिकूल दिशा के क्षितिज से हमारे पास आने वाला 
प्रकाश केवल अल्पमात्रा में ध्रवित होता है जबकि इसकी समकोण दिशा मे श्रुवण 
प्रबल मात्रा में होता हैं और कम्पन ऊध्वे दिशा में होते है, अर्थात्‌ सूय, प्रेक्षित बिन्दु, 
तथा आँख से गुजरने वाले तल की समकोण दिशा में । 


4 ॥६ 48 908»7[6 ६0 >पए 90८88 गधा 8 76फ7 772776व4 (८५7८७ 
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प्रशन उठता हे कि क्या स्वय प्रकृति कभी हमारे लिए इस प्रकार के परीक्षणों का 
आयोजन करती है । अवश्य ही शान्त पानी पर होने वाले आकाश के प्रतिबिम्बन में 
भी हमे मन्द प्रकाश का भाग दीसेगा । पानी की सतह को हम ऐसी दिशा से देखते हें 
कि आपतन कोण ५०० से कुछ अधिक ही हो, और तब चारों दिशाओं में हम घुम 
जाते है, सूर्य जब आकाश मे थोठी ऊंचाई पर ही स्थित होता है तो उत्तर और दक्षिण 


ऊर्घ्व बिन्दु 





चित्र १४०-आकाश के प्रकाश के श्रवण की जांच, (०) ऊध्वें बिन्दु के निकट, 
(०) क्षितिज के निकट । 


की ओर का पात्ती प्रर और पश्चिम की ओर के पानी की अपेक्षा स्पष्ट रूप से कम 
प्रकाशित दीखता है। मेरा निज का अनुभव यह है कि यह प्रयोग कभी-कभी ही सफल 
होता है, सदेव नहीं । आम तौर पर या तो समूचे आकाश की प्रदीप्ति पर्याप्त रूप से 
एक समान नही होती या फिर पानी की सतह पर्याप्त रूप से समतलरू नही होती । 
और भी अधिक विश्वसनीय तथ्य है कि कभी-कभी छोटे बादल, जो हवा में 
मुश्किल से ही दृष्टिगोचर हो पाते हे, पानी के प्रतिबिम्बन मे अधिक स्पष्ट दिखलाई 
पडते हूँ क्योकि इनका प्रकाश, श्रुवित न होने के कारण परावत्तंन द्वारा आकाश के 
भ्रुवित प्रकाश की तुलना में कम मात्रा में क्षीण हो पाता है। अवश्य यही प्रभाव और 
भी अधिक स्पष्ट उस वक्‍त होता है जब आकाश और बादल को 'निकल' के पार से 
देखते ह या कालिख लगे काँच से उनका परावत्तंन कराते है। अच्छा होगा यदि सूर्य 
जब पूरब या पच्छिम में थोडी ही ऊँचाई पर हो, हम ऐसे किसी छोटे बादल को देखे 
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जो उत्तर या दक्षिण की ओर २०१ से लेकर ४०" की ऊँचाई पर स्थित हो, जहाँ 
कि आकाश मे प्रकाश-ध्रुवण अधिकतम होता है। प्रकाश के कम्पन की दिशा आकाश 
के इस भाग को सूर्य से मिलाने वाली रेखा के समकोण होती है, अर्थात्‌ कम्पन ऊध्वे 
धरातल मे होते है, अत सामने मेज पर पडे हुए काँच में आकाश के इस स्थल से 
आये हुए प्रकाश को अत्यन्त क्षीण अवस्था मे हम देखते हँँ और तब नन्‍ह्ा बादल 
अधिक स्पष्ट दिखलाई पडता है । 

आकाश के श्रुवण की जाँच के निर्मित्त उपयुक्त उपकरण सवाते का ध्रुवणदर्शी' 
है जो एक सरल यत्र होने के बावजूद भी अत्यन्त सुग्राही होता है। किन्तु इस ख्याल से 
ही कि कुछ थोडे-से ही प्रकृति के पुजारी इतने भाग्यशाली होगे कि उनके पास यह यत्र 
मौजूद हो, तथा इस कारण भी कि ये घटनाएँ ऋतुविज्ञान सम्बन्धी प्रकाश के एक 
पूर्णतया पृथक्‌ क्षेत्र की चीजे है, हम यहाँ पर इस विषय से सम्बन्ध रखने वाले कुछ 
ग्रन्थ-साहित्य का उल्लेख करने तक ही अपने को सीमित रखेगे ।' उन व्यक्तियों 
के लिए जो क्रमबद्ध प्रेक्षण करने में रुचि' रखते है, यह एक अत्यन्त ही स्फूरतिदायक 
तथा विविधतापूर्ण विषय है। 

किसी निकल' को उसके अक्ष के गिर्दे केवल घुमाकर, उसकी सहायता से आकाश 
के ध्रुवण का प्रेक्षण आसानी से कर सकते है । निम्नलिखित विधि एक अत्यन्त सवेदी 
विधि है, किन्तु सन्थ्या के घृँधलके मे ही इसे व्यवहार मे ला सकते है । किसी तारा को 
चुन लीजिए जो इतनी फीकी रोशनी देता हो कि बस वह मुश्किल से दीखता भर हो 
और निकल में से देखते हुए यह ज्ञात करने का प्रयत्न कीजिए कि क्या निकल की कुछ 
विशेष स्थितियो मे तारे की दृश्यता उसकी अन्य स्थितियों की तुलना में बढ जाती है। 
यह विधि उसी सिद्धान्त पर आधारित है जो ऊपर दिये गये नन्हे बादलो के प्रेक्षण के 
लिए लागू होता है। तारे का प्रकाश ध्रुवित नही होता और पृष्ठभूमि का प्रकाश 
जितना अधिक मन्द होगा उतना ही अधिक स्पष्ट वह तारा प्रतीत होगा, अत तारे 
की दृश्यता में परिवत्तेन, पृष्ठभूमि की प्रदीप्ति के परिवत्तेत का सूचक है, फल- 


4 8%798/ 8 0080:52096 

2 ## छ08*० भ्याते (07४ ]९85%0, ॥४॥58८८॥१ पव॑ ४९०767 वं&? &008- 
770%8 ८767 08£880707 (फन्रिद्णपा2, 9), ?98877क77, 00 त 
लए 40, 476, 92 
६086० ४ 76605 णादा, छब्ादपढट १6४ 6607 ॥79प07767/6 9- 
666 ( 86४7, 935 ) 


३०८ प्रकाद और वर्ण 


स्वरुप श्रवण का सूचक भी । सूर्य की ओर की दिय्या की सममकोण दिशा मे, तारे की 
दृश्यता में करीब-करीब दीप्ति-माप-श्रेणी के १ अक की वृद्धि हो जाती है। 

यही वजह है कि दिन के समय निकल (7700) दूररथ वस्तुओं के लिए 
उनकी दृश्यता वढा देता है बचचतें इसे उस प्रकार घमाया जाय कि आकाश से परि- 
क्षेपित होने वाले प्रकाश को यह रोक दे । दूर से सफेद रग के खम्भे, प्रकाश-गृह, 
सम॒द्र के उजले रग के पक्षी आदि मटमली पृष्ठभूमि की तुलना मे अधिक स्पष्ट दीखते 
है--वप्प पर रा्ल, * 7 बाले दिन टी एं ट। है, धन्ध वाले दिन भूरे आकाश से आने 
वाले प्रकार का श्रवण पर्याप्त मात्रा में नही हो पाता। सूर्य से ९०” कोण वाली 
दिशा में आम तौर से निकल” का प्रभाव सर्वाधिक होता है। 

कालिख लगे कॉच की सहायता से नीचे आकाश के विभिन्न विन्दुओ के प्रकाश 
के ध्रवण की जाँच कीजिए और इस प्रकार उनका एक आम सवक्षण प्राप्त करने का 
प्रयत्त कीजिए । क्या यह सम्भव होगा कि ठीक सूर्य के ऊपर की, तथा प्रति सूर्य के 
ऊपर की असाधारण श्रवण की दिशाओं मे प्रेक्षण प्राप्त कर सके ” और उस दशा 


से क्या होगा जब कि नीचे आकाश के प्रकाश को वाटिका-स्लोब द्वारा परारवत्तित करा 
ले और तब पध्रवण कोण पर कालिख लगे काँच द्वारा इसका प्रेक्षण कर ? 


१८१. हेडिन्जर ब्रश 


प्रयोगशाला के अनेक भौतिकीज्ञ उस वक्‍त आइचर्य करते हे तथा अविश्वास 
प्रकट करते है जब हम उन्‍हें बतलाते हें कि केवल कोरी आँखो से, बिना किसी यत्र की 
सहायता लिये, हम देख सकते है कि आकाश का प्रकाश श्रुवित होता है! किन्तु 
इसमे थोड़े अभ्यास की आवश्यकता पडती है। इसके लिए आरम्भ हमे पूर्णतया 
ध्रुवित प्रकाश से करना चाहिए जो काँच की सतह से श्रुवण-कोण पर आकाश की 
रोशनी को परावरत्तित कराने पर मिलता है ($ १८०) । समान रूप से नीले रग के 
आकाश के प्रतिबिम्ब को मिनट दो मिनट तक देखते रहने पर एक प्रकार का 
सगममंर' जैसा प्रभाव प्रकट होने लगता है। उस दिद्या में जिधर हमारी आँख 
देख रही है, थोडी ही देर बाद एक अद्भुत आक्ृति दिखलाई देती है जिसे हेडिन्जर 
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ज्र्श का नाम दिया गया है, यह शक्ल चित्र १४१ में दिखायी गयी आक्ृति से 
बहुत कुछ मिलती-जुलती है। यह एक पीत वर्ण का ब्ुश-जेसा होता है जिसके 


आपतित प्रकाश 


है] हम 
भ् 
इक ' 
है 
री 
तर 





कम्पन की दिशा 
चित्र १४१--हेडिजर ब॒द्य; एक अदभत आकृति जो नीले आकाश मे देखी 
जा सकती है और यह पश्रुवण की सूचक है। 
(प्रकाश का त्रश् पीत बर्ण का होता है, इसके बगल के बादल नीले 
वर्ण के होते हे ।) 


दोनो ओर नीला धब्बा मौजूद रहता है। पीत वर्ण का ब्ृश कॉच पर पराव॑रत्तित 
होन वाले प्रकाश के आपतन धरातल मे स्थित होता है, दूसरे शब्दों मे, यह पीला 
ब्रश सर्देव प्रकाश की कम्पन दिशा के समकोण पडता है । 

यह ब्रश चन्द सेकण्डो मे विलुप्त हो जाता है, किन्तु यदि आप अपनी दृष्टि उसके 
निकट ही कॉँच के किसी बिन्दु पर गडाये रखे तो आपको ब्रुश फिर दिखलाई देगा। 
यह आकृति आसपास की पृष्ठभूमि पर आसानी से दृष्टिगोचर नही हो पाती, और 
अनुमानत इसमे मुख्य बात यह दीखती है कि कंसे अनिवार्य रूप से अव्यवस्थित पृष्ठ- 
भूमि पर इस घृधछठी आकृति को पहचान ले | इसके लिए दिन में कई वार चन्द 
मिनटो के लिए अभ्यास करना चाहिए । एक या दो दिन उपरान्त नीले आकाश की 
ओर देखने पर हेडिन्जर ब्रश को काफी आसानी से पहचाना जा सकता है यद्यपि आकाश 
का प्रकाश केवल आशिक रूप से ही भ्रवित होता है। सन्ध्या के धुधलके में यदि में 
क्षितिज की ओर स्थिर दृष्टि से देखता हूँ तो इस ब्रुश को में विशेष स्पष्ट देख पाता 
हूँ, सारा आकाश मानो एक जाली से घिरा जान पडता है, जिस ओर दृष्टि डालता 
हूँ उधर ही यह विशिष्ट आकृति दिखलाई पडती है। इस बात से बडी प्रसन्नता प्राप्त 
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होती है कि इस तरीके से, बिना किसी यत्र की सहायता लिये, क्रुवण की दिशा मालूम 
कर सकते है, और यही नही, बल्कि ध्रुवण की मात्रा का भी अन्दाज़ रूगा सकते है । 
पीत वर्ण के ब्रुश को यदि वृहत्‌ वृत्त के चाप की दिशा में बढाएं तो आम तौर पर यह 
सूर्य की ओर दगित करता है जो यह प्रगट करता है कि परिक्षेपित प्रकाण सामान्यत. 
उस धरातल की समकोण दिशा में कम्पन करता है जिसमे सूर्य, वायु के अण तथा 
आँख स्थित होती है । 

हेडिजर ब्रुश का अवलोकन और भी अधिक स्पष्ठ रूप से वाटिका-ग्लोब में होने 
वाले आकाश के प्रतिबिम्बन में किया जा सकता है जबकि सूर्य का प्रतिबिम्ब प्रेक्षक 
के सिरे की आड में आ जाता है (देखिए $ ११) । 

इस दशा में सूर्य के निकट एक छोटा सा ऐसा प्रदेश भी देखा जा सकता है जिसमे 
पीला बुश सूर्य की ओर ईज्जित नही करता, बल्कि इसकी समकोण दिशा मे वह इजड़्ित 
करता है। सामान्‍य प्रभाव तथा अतिक्रम प्रभाव वाले प्रदेशों के दर्मियान की सीमा 
एक छाया-जंसी दीखती है। 

नेत्र-रेटिना के पीतबिन्दु के द्विवाणिक प्रभाव! के कारण हेडिजर ब्रश का निर्माण 
होता है। सभी प्रेक्षकों को यह अद्भुत आकृति एक-सी नही दिखलाई पडती, यह बात 
निस्सन्देह इस पीत बिन्दु की शवरू और सरचना 
पर निर्भर करती है। उदाहरण के लिए कुछ 
लोगो को इस आक्ृति का नीला हिस्सा नहीं 
दीखता, कुछ को पीला भाग एक सिरे से दूसरे 
सिरे तक मिला हुआ दिखलाई देता है तो अन्य 


५ लोगों को नीला भाग एक दूसरे से मिला दीखता 
चित्र १४२--हेडिजर ब्रश सदेव है (चित्र १४२) । 





एक ही तरह का नहीं वीखता है। निम्नलिखित दोनो समभिकथन एक दूसरे 
(०) यहाँ बरद् का पीतवर्ण ३ विरोधी हैं, 

अविरत एक सिरे से दुसरे सिरे (क) प्रथम अनुभति यह होती है कि पीला 
तक चला गया है। 


भाग एक सिरे से दूसरे सिरे तक 
अविच्छिन्न है, अधिक देर तक 
देखते रहने से जब आँख में श्रान्ति आ जाती है तब प्रतिबिम्ब बदल जाता 
है और नीला भाग अविच्छिन्न दीखता है ।* 
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(9) यहाँ नीला वर्ण अविरत है। 
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(ख) सेव उस रग का प्रदेश अविच्छिन्न दीखता है जो आँखो को मिलाने 
वाली रेखा के' समकोण पडता है। अत यदि नीले आकाश के किसी 
निश्चित बिन्दु को आप देखे और अपने सिर को ९०' घ॒मा दे तो पहले 
आप एक रग को अविच्चछिन्न देखेंगे और बाद में दूसरे रग को ।' आकृति 
की अस्थायी प्रकृति के कारण, इसके बारे में किसी निश्चित मत का स्थिर 
करना कठिन होता है । 

आँख के सामने यदि हरा या नीला कॉँच' रखे तो हेडिजर ब्रुश बहुत अधिक 

स्पष्टता से देखा जा सकता है, जबकि लाल या पीले काँच को आँख के सामने रखने 
पर यह विलप्त हो जाता है।' यह एक दिलचस्प बात है कि क्षितिज पर यह ऊध्वे- 
बिन्दु की स्थिति के मुकाबले में दो गुने आकार का दीखता हैं, उसी प्रकार जिस तरह 
सूर्य, चन्द्रमा और तारा-समूह क्षितिज पर अपेक्षाकृत बडे दीखते हे । 
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तडके सुबह का हलका धन्ध, जिसमें से होकर सूर्य चमकता हुआ दीखता हो, 
आह्वाद तथा स्फूर्तिदायक होता है और अत्यन्त नीरस दृश्य को भी काव्यजनित 
सौदय प्रदान करता है। अधिक घना धृुन्ध दूर के दृश्य के लिए रुकावट डालता है, 
किन्तु निकट के वक्ष और मकानो पर इस तरह का ध्घलापन डाल देता है जसा हम 
केवल दूर की वस्तुओ पर देखने के अभ्यस्त है, इसी के साथ निकट की इन वस्तुओं 
द्वारा सम्मुख होने वाले बडे आकार के कोण से हम विशेष प्रभावित होते है और ये 
कोण अपने तई इस बात का आभास देते है मानो ये वस्तुएं असाधारण रूप से ऊँची 
हो। इन अनुभूतियों के (जो प्राय अवचेतन मन में ही होती है) परस्पर मिलने के 
फलस्वरूप बडी इमारते महलो-जेसी शानदार प्रतीत होती है तथा मीनारो की चोटियाँ 
बादलों को छती जान पडती हैं।' 

धुन्ध में से देखने पर वस्तुओ के रग में आम तौर पर कोई परिवत्तेन नही दीखता। 
सूर्य की चमक यद्यपि बहुत अधिक घट जाती है, किन्तु अब भी यह उज्ज्वल रहता है 
और सडक पर लगे निकट के लेम्प तथा दूर के लेम्प के रग में कोई उल्लेखनीय अन्तर 


4 छ7०एछश४6ा, 20 ते 77ए8 407, 346, 859 8#7048९८ए77 ॥0 882/28- 
7677., .0. 770/774/070, ७८४८४ 34, 33, 97 

2 90065, 729067$ 5 

3 ए8प९7%: (05789, (०९०४४, ]०प८४४ 67, 506, 926 
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नही दीखता । किन्तु त्तु कुछ अन्य उदाहरण भी है जैसे सूर्य जब क्षितिज से काफी ऊँचाई 
पर होता हे तो कुद्रे में से वह छाल रग वा दीसता है । अवश्य सव कुछ धुन्च की बूंदो 
के आकार पर निर्भर करता 6, वद जब लगभग प्रकाश के तरग-देध्य के बराबर 
छोटी होती है, तो प्रकाशत्रोत छलछव रग का दीखता हूं, अत य॑ मुख्यत नीली और 
बैगनी किरणों का परिक्षेपण करती है, जबकि पीली आर छाल किरणों का परि- 
क्षेपण अपेक्षाइत कम मात्रा में होता है ( $ १७१) । 

ऐसे अवसरो पर स्वय बन्ध व्वेत रग वा होता है, निव्चय ही नारप्डजी वर्ण के 
सूर्य के मुकाबले में तो यह अबिक ही सफफंद दीखता हैं क्योकि यह पार आनंवाली 
किरणों तथा परिक्षेपित किरणों, दोनों से ही प्रकाशित होता हैँ। इस प्रकार का व॒ना 
धन्ध नीलापन लिये नही होता, परिक्षेपित प्रकाश सभवत आपतित प्रकाश का ९९ 
प्रतिशत होता हें और इस कारण ममप्टि रूप से धुन्ध को सफेद ही दीखना चाहिए यद्यपि 
आयतन का प्रत्येक नन्‍्हा भाग नीले प्रकाश का परिक्षेपण विद्येप अधिक मात्रा मे भरे 
ही करे। 

अपेक्षाकृत बडी बँदे, जिनसे धन्ध का निर्माण होता है, प्रकाश के अधषिकाश को 
सामने की ओर, प्रारम्भिक आपाती दिशा के साथ अल्प कोण बनाने वाली दिशा में 
परिक्षेपित करती है ($ १७७)। इससे इस बात का स्पप्टीकरण हो जाता है कि क्यो 
हलका धुन्ध लगभग सूर्य की दिशा में देखने पर अत्यधिक स्पष्ट दिखलाई पडता है। 
जगल के अन्दर धूप में धुन्ध की बढिया फोटो रोशनी के खिलाफ रुख ली जाती है 
जब कि सूर्य की ओर से तनिक हटी हुई दिशा में केमरे का मुह रखते है । 

अपेक्षाकृत घने धन्ध के बारे मे सबसे अधिक आइचर्यजनक बात हैं छाया का 
'ठोसपन' (चित्र १४३) । किसी वृक्ष की ओर जाने पर जिसके तने पर सूर्य की 





चित्र १४३--धन्ध में वस्तु के पीछ छायाएं कंसे बनती हे । 
रोशनी पड रही हो, आप (20 तथा 90 दिशा में ढेर-सा प्रकाश देखेगे क्योकि इन 
दिशाओं मे धुन्ध की अनेक बूँद पडती है जो प्रकाश का परिक्षेपण करके वायु को 
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स्वय प्रकाशित-सा कर देती हैं। ८ 0 दिशा में आप को बहुत कम रोशनी दीखती है 
क्योकि आप एसी वाय मे से देख रहे है जिस पर प्रकाश पड नही रहा है। अब यदि 
अपनी आँख थोडा एक तरफ हटाए, बिन्दु ()” तक, तब धृन्ध के प्रकाशित तथा अ- 
प्रकाशित भाग एक दूसरे के ऊपर पडते हे और छाया अस्पष्ट हो जाती है, और फिर 
ै (7 तथा 9 07 दिशाओ से मुहिकल से ही प्रकाश आ पाता है क्योकि इतने बडे 
कोण की दिशा में परिक्षेपण नगण्य-सा ही हो पाता है ($ १७७) । 

इस प्रकार प्रत्येक शाखा के, प्रत्येक खम्भे के पीछे, उसकी छाया शून्य में लट- 
कती-सी रहती है, और छाया उस वक्‍त तक कतई नही दीखती, जब तक हम एक 
दम छाया के निकट उसके अन्दर तक, न पहुँच जायें। इससे भी अधिक अद्भुत 
दृश्य रात को दीखता है जब कि सडक का प्रत्येक लेम्प, हरएक मोटरकार का हेडलेस्प, 
धन्ध को स्वय-प्रकाशित कर देता है, और प्रत्येक वस्तु के पीछे उसकी छाया ववाता 
है जो केवल पीछे की ओर से दृष्टिगोचर हो पाती है। धुन्ध के अन्दर टहंडना, 
अ्काशीय दृष्टि से, वास्तव में आह्ादकारी होता है ' 

और भी अधिक विलक्षण बात उस वक्‍त देखने मे आती है जब धुन्च वाले दिन 
सूर्य के रख खडे होकर हम सामने की किसी मीनार को देखते हूँ या किसी खम् भे 
को देखते है जो सडक के लैप्प को ठीक अपने पीछे ढक लेता है। दोनो ही दशाओ मे 
मीनार या खम्भे के ऊपर छाया हमे दिखलाई देती है। यह विचित्र घटना सहज 
में ही समझ मे आ सकती है यदि इस वात पर विचार करे कि हवा की एक पट्टी 
(38८70789, मीनार के पीछे आ जाती है जो सूर्य की किरणो से प्रकाशित नही 
होने पाती । इस पट्टी के केन्द्रीय धरातल मे स्थित प्रेक्षक 7 यदि ५५ दिशा में देखे 
तो उसे "५७7 दिशा से कम रोशनी मिलेगी, किन्तु दिशा ४'फ् से अधिक रोशनी 
मिलेगी । अत उसे ऑँधेरा छाया-मडलक मीनार के ऊपर मौजूद दिखलाई देगा। 
यदि वह दाहिंने या बाये हटता है, तो यह अँपेरी छाया क्रम से बाये या दाहिने को 
झुक जायगी । यदि वह और भी अधिक दूरी तक हट जाता है तब छाया विल॒प्त हो 
जाती है क्योकि बडे कोण की दिशा मे थुन्ध प्रकाश का परिक्षेपण नहीं कर पाता 
(चित्र १४३ क) | 

कभी-कभी छाया के आरपार देखने पर आप उसकी धारियाँ देख सकते हैं, 
उदाहरण के लिए जव मकानो की छतो पर सूर्य की किरणे तिरछी पडती हैं और आप 
लगभग छाया की दिशा में ही देखते है जो हवा में हुलकी आकृति की तरह दृष्टिगोचर 
होती हैं। 
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धन्ध द्वारा पीछे की ओर होने वाले परिक्षेपण का प्रेक्षण करना विद्येष कठिन 
होता हे । धुन्ध की बूँदे अत्यन्त क्षुद्र आकार की होती चाहिए, फिर भी धृन्ध को घना 





चित्र १४३ क--धन्ध के समय ऊँची सीनार के सिरे पर छाया 
मडलक केसे बनता है । 


होना चाहिए, और हमारे पीछे चकाचौध उत्पन्न करने वाले तीत्र प्रकाश का स्रोत हो, 
तथा सामने मटमेले रग की पृष्ठभूमि । कभी-कभी, धुन्ध वाली रात्रि में यदि खुली 
खिडकी के सामने हम खडे हो और हमारे पीछे से तेज प्रकाश आ रहा हो, तो हम 
अपनी छाया देख सकते हे जो धुन्ध के पर्द पर प्रक्षेपित होती है । इस बात पर ध्यान' 
दीजिए कि छाया जमीन पर नही बनती है, क्योकि यह उस वक्‍त भी मौजूद रहती है. 
जब लेम्प आपके सिर की ऊंचाई से थोडा नीचे स्थित होता है। अपनी आँखो को 
बाहर के अन्धकार के प्रति अभ्यस्त होने दीजिए तथा अपने हाथो से, बगल की 
रोशनी को आँख तक पहुँचने से रोकिए (चित्र १४४) । धुन्ध पर आप की बाहो 
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सीकर, 


की छाया बहुत हलम्बी प्रतीत होती है तथा आपके शरीर की छाया बृहत्काय और 
नुकीली दीखती है। छाया की तमाम धारियाँ आपके सिर की छाया की ओर एकत्र 
होती हे, जो लंम्प का प्रतिबिन्दु भी है। इस बिन्दु के गिदे आभा की चमक मौजूद 
होती है जो सबसे अधिक स्पष्ट उस वक्‍त होती है जब आप उधर-उधर थोडा हिलते 
हैं। यह आइचरयंजनक चित्र 
“ब्रोकेन की प्रेतछाया' के 
अतिरिक्त और कुछ नही है, 
जो धूप में ऊँचे पर्वत शिखर 
के धन्ध पर इतनी प्रभावो- 
त्पादक दीखती है। 

इस घटना के बृहत 
आकार धारण करने का हे 
कारण यह है कि छाया एक चिंत्र १ ४४-प्रोकेन की प्रंतछाया, धन्ध के रूप में । 
धरातल मे नही पडती बल्कि दस-बीस गज की गहराई तक यह फैली रहती है । 

सायकिल सवार को, जिसके पीछे से मोटरकार के हेडलेम्प की चकाचौध पंदा 
करने वाली रोशनी आती है, कभी-कभी कुहासे पर स्वयं अपनी छाया एक बृहत्‌ 
आकार की दिखलाई पडती है। पीछे से आती हुईं दूसरी सायकिल के लुम्प की 
रोशनी यदि पहले सायकिल सवार के सिर पर पडती है, तब भी यह घटना उत्पन्न 
होती है । 

प्रकाश की चमक और उस पर बनने वाली छाया की लकीर इस कारण उत्पन्न 
होती है कि कुहरे की बूँदो द्वारा प्रकाश के' अल्पाश का पीछे की दिशा मे परिक्षेपण 
होता है, वे तमाम प्रकाश-रश्मियाँ जो हमारी आँख की छाया की ओर केन्द्रित होती 
जान पडती है, वास्तव में समानान्तर होती है (या लगभग) । (देखिए $$ १९१, 
२१७) । 
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बौछार के समय अच्छा होगा यदि इस बात का प्रेक्षण कर कि वर्षा की गिरती 
हुई बूँदे किस दिशा में सबसे अधिक आसानी से दिखलाई पडती है । ये बूँदे न तो 
चमकीले आकाश के सम्मुख दिखाई देती हैं और न जमीन के सामने, किन्तु मकानो और 
वक्षो के सामने दष्टिगोचर होती है । स्पष्ट है कि वे केवड तभी देखी जा सकती' 
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है जब वे प्रकाश रश्मियों को उनके मार्ग से विचलित करके उस क्षेत्र मे चमक उत्पन्न 
करती हूँ जहाँ पहले अन्धकार था। अवश्य ही प्रकाण की किरणे मख्यत अल्प 
कोण पर विचलित होती हैँ (०? से लेकर ४५? तक ) । प्रकाश के दिये हुए अल्प 
विचलन के लिए पृष्ठभूमि का चमकीलापन जितना ही अधिक बढ़गा बूँदे उतनी ही 
अधिक स्पप्ट दीखेगी । वर्षा के समय यदि धूप निकली हुई है तो सूर्य की दिशा के 
निकट की वूँदे अत्यधिक चमक के साथ जगमगाती हैँ, इसका कारण यह है कि सूर्य 
और आकाश की प्रदीष्ति में अन्तर बहुत ही अधिक होता है, अत वत्तंत करने वाली 
प्रत्येक बंद स्पष्ट दीख जाती है । 

मटमेली पृष्ठभूमि के सम्मुख इन बूँदों को आप लगभग स्देव ही मोतियों की 
तरह चमकती हुई देख सकते हैँ , हलकी रोशनी के आकाश के सस्मुख वे बहुत कम ही 
मटमेली दीखती है । यह इस व्यापक सिद्धान्त के अनू रूप है कि आँख की सुग्राहिता 
प्रकाश तीव्रताओ के पारस्परिक अनपात द्वारा निर्वारित होती है न कि उनके अन्तर 
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चित्र १४५--वर्षा की बूंदों में जगमगाहुट उत्पन्न करनवाला सूर्य का 
प्रकाद हर दिल्ला में परावरतित तथा वतित होता है। चित्र में भिन्न 

विचलन' कोणो के लिए प्रकाश-तीवता का वितरण दिखलाया गया है । 
(शेंड वाला स्थल परावतिंत किरणो में जानवाली प्रकाश मात्रा बतलाता है।) 


द्वारा ($ ६४) । यदि तीव्रता मान १०० का प्रकाश बूँद पर गिरता है और परि- 
क्षिपित होने वाले प्रकाश की तीब्रता १० हो तो ऐसे मटमेली पृष्ठभूमि के सम्मुख यह 
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भली-भाँति दीखेगा जिसकी प्रदीप्ति-तीव्रता ५ हो, क्योंकि यहाँ तीव्रता का अनुपात 
२ १ है। इसके प्रतिकूल उसके पार गुजरने वाले प्रकाश की तीव्रता १०० से घट- 
कर ९० हो जाती है, इराका अर्थ हैँ कि आकाश की पृष्ठभूमि पर देखे जाने पर बूँद 
के लिए तीत्रता का अनुपात केवल १० ९ है, जो मुश्किल से ही दृष्टि की पकड 
में आ पाती है। किन्तु यदि बूँदे हमारे निकट स्थित हो जेसे छतरी से गिरने वाली 
बडे आकार की बूंदे, तो गिरते समय ये मटमेले रग की दीखती है । और मूसलाधार 
वर्षा में काले बादलों के बीच के खुले आकाश की पृष्ठभूमि के सामने मठमेले रग की 
समानान्तर धारियाँ हमें दीखती है । इसी प्रकार की घटना का प्रेक्षण फौआरो में 
तथा पौदो के सीचते समय पानी की फुआर में भी किया जा सकता हैं। 

प्रकाश के सामान्य नियमों को लागू करके हम आसानी से इस बात का हिसाब 
लगा सकते हे कि प्रकाश के प्रतिफलित वितरण में बँद की सतह से परावरत्तित होने 
वाली किरण कितना योग देती है और कितना योग वे किरण देती है जो वत्तंन के' 
उपरान्त बूंदो में से होकर गुजरती हू (चित्र १४५) । ऐसा प्रतीत होता है कि वत्तित 
होने वाली किरणे ही अपेक्षाकृत अधिक योग देती है और अवश्य ही प्रकाश को अल्प 
कोण पर विचलित करती है, ठीक जसा कि प्रत्यक्ष प्रेक्षण से हमें निष्कर्ष प्राप्त हुआ 
था। 


१८४ खिड़की के काँच पर प्रकाश का परिक्षेपण जिस पर पानी की 
सघनि बदे पडी हो 


रेलगाडी की खिडकी में से जिस पर पानी की बूँद घनीभूत हुईं हो, देखने पर 
बाहर के सडक के लेम्प चारो ओर से चकाचौध वाली ज्योति से परिवेष्टित दिखाई 
देते है। ऐसे प्रकाश के घेरे की त्रिज्या का अनुमान आसानी से लगा सकते हे तथा 
खिडकी से आँख की दूरी / को भी मालूम कर सकते है । आप पायेगे कि परिक्षेपण 
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उस वक्‍त करीब-करीब पूर्णतया रुक जाता हैं जब कोण &₹ ऋूका मात ० ०५० 
० १० रेडिएन अर्थात्‌ ३५--६” तक पहुंच जाता है। 

इस दशा में ये नन्‍्ही बाँदे पूर्ण गोले की क्षक्ल की नहीं होती, बल्कि परिमित 
ऊंचाई के गोल खण्ड ही ये होती है । ऐसी बँदो के हाशिये के निकट वाले भाग से ही 
किरणो का विचलन आधविकतम होता है । मानो ये किरणे एक पतले प्रिज्म द्वारा मोड 
दी जाती हैँ जिनके नन्हे शीषकोण का मान ) है, अत इनमे होने वाले विचछन कोण 
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का मान ०55(४--)0 होता हे । चूंकि पानी का वत्तनाडू! ॥१ ३३ है, अत प्रिज्म 
के शीर्ष कोण ७ का मान १०-२०" तक हो सकता है (वित्र १४५ क) । 





चित्र १४५ क--खिडकी के काँच पर पडी हुई पानी के ब्‌द से प्रकाश का परिक्षेपण । 
(ऊपर बिन्दुरेखा के नोचे 4 की जगह अलफा ० पढ़िए और बायों ओर बिच्दुरेखा 
के बगल में 7 रखिए) 

१८५ हवा में तेरतें हुए कणो की दृश्यता' 

जल की बूंदो की दृश्यता का उपर्युक्त विवरण बहुत कुछ अश्ो मे वाय में तैरती 
हुई सभी चीजो के लिए लागू किया जा सकता है। धूल के बादल, सूर्य की दिशा मे 
उससे उलटी दिशा की अपेक्षा अधिक अच्छी तरह से देखे जा सकते है । धूप वाले 
' गले । ते तञ के झझानएक हलपा बबर॒लापय  शतिज | 4 रीब ३९ की ऊँचाई तक अक्सर 
देखा जा सकता है जब कि हम सूर्य की ओर देखते है, लगभग आध मील से कम की 
दूरी पर दृश्यों के रग साफ पहचाने नही जा पाते और दूरस्थ गिर्जाघरों की मीनारे 
दिखलाई नही देती । यदि हम सूर्य की प्रतिकल दिशा मे देखे तो क्षितिज से रूगा 
हुआ घुंधलापन और भी मटमला हो जाता है। सूर्य के निकट के' घधलेपन की पेटी 
और उसके प्रतिकूल दिशा की मटमैली पेटी का अन्तर विशेष रूप से स्पष्ट उस वक्‍त 
देखा जा सकता है जब हम गुब्बारे में बैठकर या पहाड पर चढते समय इस धुन्ध के 
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ऊपरी सिरे तक पहुँच जाते हे । परिवत्तंन की सीमा सूर्य से लगभग ८०० की दिशा 
पर मिलती है, जहाँ कि धृन्धलके के स्तर की चमक करीब-करीब आकाश की चमक 
के बराबर होती है। 

रात्रि का जब आगमन होता है तो उगता हुआ चन्द्रमा गहरे लाल रग का रहता 
है, किन्तु आश्चर्यजनक तेजी के साथ यह पीत-इश्वेत रग में परिणत हो जाता है। 

यदि हलके धृन्ध के समय चिमनी के साये में खडे हो तो हमे सूर्य प्रकाश के एक 
आभामण्डल (आरिएल ) द्वारा घिरा दीखता है जो कि उस वक्‍त तक प्रकट नही हो 
पाता जब तक कि हमारी आँख धृप की चमक की चकाचौध में रहती है । किसी-किसी 
वक्‍त इस आभामण्डरू का हाशिया लाल रग का होता है । धूल तथा पानी की नन्‍ही 
बूदो से उत्पन्न होने वाला इसी तरह का प्रकाशीय प्रभाव कुछ हलके रूप में उस वक्‍त 
भी देखा जा सकता है' जब कुहरा मौजूद नहीं होता ( $ १९७)। 

नन्हे कीडे-पतग जब प्रेक्षक के उसी ओर होते हे जिवर सूयय, तो वे रोशनी की 
चिनगारियों की तरह नाचते हुए नजर आते हे, किन्तु सूर्य की उलटी' दिशा मे वे 
मुश्किल से ही दिखलाई देते है । राई की बालो कें रेशे जो हवा मे ऊँचाई पर लह- 
राते है, अस्त होते हुए सूर्य की किरणों के सामने से देखने पर चित्ताकर्षक, स्वणिम 
नीललोहित रग के चमकते हे । सूखे पत्ते, पत्थर की रोडियाँ, टहनियाँ, आदि जब 
कभी वे सूर्य के सामने से देखी जाती है तो सभी चमकती है जबकि प्रतिकूल दिशा में वे 
कठिनाई से या बिलकुल ही नही दिखलाई देती । 

येप्रेक्षण इस वात की पुष्टि करते हैँ कि पद के हाशिये पर प्रकाश की किरण अल्प- 
मान के कोण पर ही विर्वत्तित होती हू । यही बात छोट आकार के ग्लोब द्वारा होने 
वाले परावत्तेन, वत्तन या विवत्तंन के लिए भी लागू होती है बशतें वे अत्यन्त छोटे न 
हो ($$ १७७, १८३) । टेढी-मेढी शक्ल की चीजे लगभग उसी आकार के छोटे 
पर्दे या ग्लोब-जसा आचरण करती हूँ । 


१८६ स्चेलाइट 


सर्चछाइट की किरणावलि विभिन्न दिलचस्प प्रेक्षणो के लिए सामग्री प्रदान 
करती है। सर्व-प्रथम हमे यह स्मरण रखना होगा कि वायु में मौजूद धूल तथा जलू 
की बूंदो के बिना जिन्हें यह प्रकाशित करती है, यह किरणावल्ि बिलकुल ही नही 
दृष्टिगोचर होगी । अत किरणपुज का चमकीलापन वायू की शुद्धता का प्रमाण उप- 
स्थित करता है। 
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यह कुछ विचित्र जान पड़ता है कि यह किरण-रेखा कुछ फासले पर अचानक 
ही खत्म हो जाती है, और एसा उस वक्‍त भी होता है जब कि आकाश अत्यन्त निर्मल 
होता है और कोई भी बादल मौजूद नहीं होता जो रुकावट के लिए पर्दे-जेसा काम करे | 
व्याख्या इस प्रकार है--बिन्दु 0 पर खड़े प्रेक्षक के पास 30, 00, (0 आदि 
दिशाओं में किरणपथ के प्रत्येक बिन्दु से प्रकाश पहुंचता है । किन्तु किरण रेखा कितनी 
ही अधिक लम्बी क्‍यों न हो, उसे इस पर कोई भी विन्दु (99 दिशा के आगे नहीं 
दीखेगा, यह (070 दिशा 7,2 के समानान्तर है। यह दिशा ही प्रेक्षक के लिए 





चित्र १४६--सर्च लाइट से जानेवाली प्रकाश-शलूाका अत्यन्त निश्चित. 
दिश्वा में अचानक समाप्त होती जान पड़ती है । 


किरण-रेखा का अन्त” बतलाती है, अतः किरण-रेखा की दिशा आकाश में सही-सही 
निर्धारित हो जाती है। किरण-रेखा के दूर के भागों से प्रेक्षक के पास प्रकाश पर्याप्त . 
मात्रा में पहुंचता है, इसका कारण अवश्य ही यह हो सकता है कि उसकी दृष्टि-रेखा' _ 
दूर के भागों को तिरछी दिशा में काटती है अतः इस सीध में परिक्षेपण करने वाले कणों 
की तह मोटी होती है; इसके प्रतिकरू, दिशा (0.6 में प्रकाशित वाय के अन्दर दष्टि- 
रेखा-पथ की लम्बाई कम ही होती है । द 
... जाकर किरणप्‌ ज के निकट खड़े होइए और ४५९ तथा १३५० की दिशाओं में. 
प्रकाश-तीब्रता की तुलना कीजिए । आप पार्येग कि &0 दिशा में सामने की ओर. 
. का परिक्षेपण, दिशा 0 के पीछे की ओर के परिक्षेपण की तुलना में बहुत अधिक _ 

_ प्रबल है। फिर भी दोनों ही दक्षाओं में दृष्टि-रेखा की सीध में उपस्थित परिक्षेपण 
पदार्थ की मात्राएँं समान हैं, और यह हम मान ही सकते हैँ कि 3 की दिशा में किरण- 
रेखा का व्यास तथा दिशा 5 में प्राप्त व्यास में अन्तर इतना कम है कि इसे हम नगण्य 
समझ सकते हूँ । स्पष्ट है कि इसका कारण घूलिकणों द्वारा होने वाला असंमित 
परिक्षेपण है, क्योंकि इन कणों का आकार काफी बड़ा होता है, अतः ये सामने की. 
दिशा मे सबसे अधिक परिक्षेपण करते है ( $ १७७) । इस प्रयोग के रिए अधिक 
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विश्वसनीय तरीका यह होगा कि किसी लाइटहाउस के निकट खडे होकर किरणरेखा 

की प्रकाश-तीज्ता की तुलना इन दो दशाओ में करे, पहले किरण जब हमारी ओर 

तिरछी दिशा में आती है, और फिर जब किरण तिरछी दिशा में हम से दूर जाती है । 
इस ढग के कुछ प्रयोग एक वास्तव में बढिया टार्चे के किरणपुज के साथ किये 

जा सकते है बशर्ते रात का अन्धकार काफी गहरा हो । किरण-रेखा का अन्तिम छोर 

इतना स्पष्ट बनता है कि इसकी सहायता से अन्य लोगो के लिए विशेष तारे की स्थिति 


इचज़ित की जा सकती है।' 
१८७ दृश्यता' 


दद्यता की नाप भमिप्रदेश के ऐसे खले मंदान में की जाती है जिसमे अनेक 
भूमि-चिह्न ऐसे लिये जा सके जो प्रेक्षक से क्रश बढती हुईं दुरियो पर स्थित हो 
इस तरह के उपय्‌ क्त भूमिचिह्न फैक्टरी की चिमनियाँ या दूरस्थ गाँवो के चर्च की 
मीनार हो सकती है जितकी दूरी किसी अच्छे मानचित्र से मालूम की जा सकती है । 
अब प्रेक्षक प्रत्येक दिन यह ज्ञात करता है कि कौन-सा चिह्न बस दिखाई भर दे रहा 
है, इसी चिह्न की दूरी को दृश्यता' का नाम दिया गया हैं। यदि एसे चिह्न-बिन्दू 
पर्याप्त सख्या में उसे लभ््य नहीं है तो वह अपनी सामान्य अनुभूति के अनुसार 
दह्यता' का तखमीना ०-१० माप स्केल पर प्राप्त कर सकता है। प्रकाश्यत 
प्रक्षणपफल कई बातो के अत्यन्त जटिल मिश्रण द्वारा निर्धारित होते है, विशेषतया वायु 
में उपस्थित पानी की बूँदो तथा धुलिकणों द्वारा, जिनके कारण अंधेरे भागो पर एक 
कृत्रिम आभा फैल जाती है। मान लीजिए कि एक वस्तु प्रकाश-मात्रा परावत्तित 
करती है, इसके सामने ही वायु प्रकाश-मात्रा 9 परावत्तित करती है तथा वस्तु के 
पीछे की वायु से प्रकाश-मात्रा (2 परार्वत्तित होती है। फिर कल्पना कीजिए कि वायु- 
मण्डल मे से गुजरने के उपरान्त प्रकाश मात्राओ 2, 9, ८ से ऋमश- मात्राएँ 9, 7, 


322 ५ क्ष्न 2 
०८हमारी आँख मे प्रवेश करती है । तव दूरस्थ वस्तु की दृश्यता ( द्वारा निर्धा- 


4 7)2ए75, $2/९70०९४, 70, 274, | 933 
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रित होती है, और ऊपर बतायी गयी विधि के अनसार नापी जाने वाली दूरी द्वारा 
निर्देशित दृश्यता भी इसी भिन्नाश पर निर्भर है। इससे यह बात समझ में आती 
है कि दृश्यता क्यो अकेले वायुमण्डलीय परिस्थितियों प्र ही निर्भर नहीं करती, 
बल्कि कुछ हद तक यह सूर्य की स्थिति पर भी निर्भर है। सूर्य के प्रभाव को न्यूनतम 
बनाने के उद्देश्य से सर्वसम्मति से यह मान लिया गया है कि भूमिचिह्न या निर्देशन 
बिन्दु के लिए लगभग १०फुट ऊँची कोई मठमली रग की वस्तु लेती चाहिए जो आकाश 
की पृष्ठभूमि पर स्पष्ट दीखे तथा आँख पर ० ५९ और ५१ के दमियान का कोण 
बनाये । यह एक दिलचस्प बात है कि जब ये शर्ते पूरी होती है तब यह दिखाया जा 
सकता है कि दृश्यता, सूर्य की स्थिति या भूमिचिहक्ल की किस्म के प्रभाव से करीब- 
करीब पूर्णतया मुक्त होती है। 

रात्रि में किसी लूम्प को हम चुन सकते हँ जिसकी दूरी ज्ञात हो या फिर प्रथम 
माप श्रेणी के किसी तारे की उस न्यूनतम कोणीय ऊँचाई को डिग्रियो मे नाप सकते 
है जिस पर वह दीखने छग जाता है। अवश्य ये प्रयोगफल दिन मे प्राप्त किये गये 
परिणाम से पूर्णतया मेल नही खाते, क्योकि नापी जान वाली राशि की मात्रा दोनो 
दशाओ में एकदम समान नहीं होती । 


अनगिनत प्रेक्षको द्वारा प्रेक्षण किये गये हें और उनके परिणाम आकिक पद्धति से 
प्राप्त किये गये हैं । दृश्यता निर्धारित करने में निस्सन्देह मुख्य तत्त्व है उस घृल की 
मात्रा जो हवा अपने अन्दर लिये रहती है। नगरो और फंक्टरियो से काफी फासले पर 
पायी जाने वाली धूल के बडे कण अधिकतर नमक के क्रिस्टल होते है जो समुद्र जल की 
उन नन्‍्ही बूंदो के वाष्पन से बनते हे जो लहरो द्वारा वायु में प्रक्षेपित हो जाती है । 
महाद्वीपो के ऊपर की वायु की धूल मे सबसे अधिक मात्रा अमोनियम सल्फेट (रत, ), 
50, की होती है, उद्योग-व्यवसाय में प्रज्वलन के फलस्वरूप अमोनिया था, 
तथा सल्फर ट्राई आक्साइड 80), की ढेर-सी राशियाँ वायुमण्डल में पहुंचती है, ये 
गसे परस्पर सयोग करके क्रिस्टलो का निर्माण करती हूँ या पानी की नन्‍ही बूंदो में ये 
घुल जाती हैँ । औद्योगिक प्रान्तो में धुएं या कालिख के जरें ऊपर आते हैं और नमक 
के घोल की नन्‍ही बूँदो पर चिपक जाते हे । यूरोप में धूप के दिनो मे जबकि वायु- 
मण्डल के उच्च दाब के प्रदेश में हम इस तरह अवस्थित होते हैं कि हमारे अगल-बगल 
अल्प दाब के प्रदेश हो (ऋतुचार्ट पर यह प्रदेश स्फान (वेज) की शक्ल का दीखता 


4. ४४८०४८, पच्चड 
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है) तब दृश्यता सर्वोत्तम होती है क्योकि ये अल्प दाब, ताजी “श्रुवीयवायु, अपने साथ 
ले आते हे जिनमे धूल के नाभिकणो की सख्या अत्यन्त ही कम होती है। मौसम की 
थे विशेष परिस्थितियाँ आम तौर पर थोडी ही अवधि के लिए बनी रह पाती हैं। 
इसके प्रतिकूल दृश्यता उस वक्‍त दूषित हो जाती है जब एक ही स्थान पर उच्च दाब 
एक रूम्बे काल तक वेसा ही बना रहता है, फलस्वरूप घूल धीरे-धीरे करके वायु के 
निचले स्तरों में उतर आती है। 

समुद्रतट पर रहने वालो के लिए इन दशाओ में दृश्यता की तुलना करना दिल- 
चस्पी की बात होगी कि जब समुद्र से हवा भूमि की ओर बहती है और जब स्थल से 
समृद्र की ओर बहती है। किन्तु एसा सदंव ही आद्वंता की समान दशाओ में करना 
चाहिए--अर्थात्‌ जब शुष्क-आद्ें बल्ब थर्मामीटर के निरीक्षण एक-से रहे। बात 
यह है कि थोडे फासले पर (१ किलोमीटर से कम दूरी के लिए) दृश्यता के लिए धूल 
के नाभि-कणो पर उपस्थित जलवाष्प का प्रभाव विशेष अधिक होता है, वायु की 
आद्रता जितनी अधिक होगी, दृश्यता उतनी ही कम होगी । यह पहल खास तौर से 
उस दशा में महत्त्वपूर्ण हो जाता है जब आद्रंता ७० प्रतिशत से अधिक हो जाती है और 
धूलिकण नमक के क्रिस्टलो से निर्मित होते हैं। 

स्काटलेण्ड के एक छोटे से कस्बे मे, वायु जब पव॑तो की ओर बहती थी तो उस 
वक्‍त दृश्यता छ या नौ गुती पायी गयी बनिस्बत उस वक्‍त के, जब कि वायु घनी 
आबादी के प्रदेश से होकर आती थी । आद्रंता का प्रभाव इस बात से स्पष्ट है कि 
वायू-वाष्प-मानलेखी का निरीक्षण अक जब ८” था तो दृश्यता चार गुनी थी बनि- 
स्बत उस वक्‍त के जब कि निरीक्षण अड्ड २९ था। इस बात का भली-भाँति चित्रण 
हम कर सकते हैँ यदि मानचित्र पर हम उन दिशाओं में रेखाएँ खीचे जिधर से हवा 
आ रही है और इनकी लम्बाइयाँ दृश्यता की दूरी के अनुपात में रखे। 

आर्द्रता के विभिन्न मान के' लिए एसी ही रेखाएं खीचनी चाहिए। इस प्रकार 
वक्र रेखाओ का सेट प्राप्त हो जायगा तो विभिन्न ख्रोतो से आनेवाली हवाओ की 
औसत पारदर्शिता बतलायेगा। हडताल के आरम्भ होते ही दृश्यता अचानक ही 
अत्यधिक बढ जाती है। 

और फिर ऑकडो से पता चलता है! कि तेज हवाएं जब चलती है तो दृश्यता 
बढ जाती है और गर्मी के मौसम (मार्च से अक्टूबर तक) मे जाड़े की अपेक्षा दृश्यता 
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अधिक अच्छी रहती है। साधारणतया प्रात की अपेक्षा तीसरे पहर को दृश्यता 
अच्छी रहती है क्योकि दिन में वायु की ऊपर जानेवाली धाराएँ नीचे के स्तरों में 
उतराने वाले घूलिकणों को आकाश मे ऊँचाई पर पहुँचा देती है । वर्षा या तुपारपात 
के एक लम्बे काल के उपरान्त समस्त घूल नीचे बेठ जाती है और दृश्यता प्राय 
अत्यत्तम हो जाती है। 

यह एक मार्क की बात है कि पानी की बौछार में से हम कुहरे की बाढ या बादलों 
की अपेक्षा बहुत अधिक दूर तक देख सकते हे यद्यपि इन्ही बादलों से यह पानी गिरता 
हैं। इसका कारण निम्नलिखित तक से स्पष्ट होगा (यद्यपि यह तक प्रत्यक्षतः 
अत्यन्त ही मोटे हिसाब पर आधारित है)-- 

मान लीजिए कि हवा के इकाई-आयतन में मौजूद पानी का आयतन ५ है। 
अब इस आयतन ऐ को व्यास 6 आकार की बंँदो में विभाजित कीजिए--प्रत्येक बूँद 


सु न है 
का आयतन लगभग 6 होगा । अत दिये हुए आयतन मे बूँदो की सख्या होगी प्र 


और चूँकि प्रत्येक बूंद लगभग 0? क्षेत्रफल की सतह घेरती हे, अत इन बाँदों से घिरने 
*/। 
वाली कुल सतह न व्यः दर होगी । अत बूँदे जितनी छोटी होगी उतनी ही कम उनके 
समूह की पारदर्शिता होगी । घने कुहरे के लिए ५ छूगभग १०- कोटि का होता 
है और आइचये की बात है कि मूसलाधार वर्षा के लिए भी ५ का मान रूगभग इतना 
ही होता है। किन्तु कुहरे की बूंदों का व्यास ० ०१ मिलीमीटर की कोटि का होता 
है जबकि वर्षा की बूँदो का व्यास ० ५ मिलीमीटर की कोटि का । अब एक ऐसे 
स्तम्भ पर विचार कीजिए जिसका सिरा एक वर्ग सेण्टीमीटर क्षेत्र का हो, और उसकी 


आडी लम्बाई हो। प्रकाश की आधी मात्रा रोकने के लिए. जूः---०५ होना 


चाहिए, अत कुहरे के लिए /-५ मीटर --५ ५ गज प्राप्त होता है और वर्षा के लिए 
/--२५० मीटर--२८० गज प्राप्त होता है। ये निष्कर्ष सही कोटि के परिमाण 
के है । इस उदाहरण से यह बात भली-भॉति स्पष्ट होती है कि गणनाफल बहुत कुछ 
अशो में इस बात पर निर्भर करता है कि वर्षा की बूँदे नन्हे आकार की हैँ या बडे 
आकार की । कभी-कभी एसा होता है कि भारी वर्षा मे जबकि जमीन पर गिरने पर 
बूँदे बिखर कर अत्यधिक नन्हे आकार की बूँदो में परिणत हो जाती है और उनमे से 
होकर हम भूमि के निकट ही देखते है तो दृश्यता मे भारी 'हास हो जाता है । यह 
भी हमारे तक के अनुरूप ही बंठता है। 
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१८८. सूर्य केसे पानी खीचता' है” 

शरत्‌काल की मनोरम प्रात की बेला है, चमकती हुई धूप वक्षो के झुरमुट को 
पार करके आती है। दूर से हम देख सकते हूँ कि धृन्ववाली हवा में किरणों की 
शलाकाएँ कितने बढिया तरीके से एक दूसरे के समानान्तर जाती हुई प्रतीत होती 
है ! किन्तु निकट आने पर ऐसा छगता है कि वे अब परस्पर समानान्तर नहीं 
रही, बल्कि अकेले एक ही बिन्दु--सूर्य से विकिरित हो रही है। 

इसी तरह की एक बडे प५ने की घटना से भी हम परिचित है । जब घने, किन्तु 
बिखरे हुए बादलो के पीछे सूर्य छिप जाता है और वायु में वारीक किस्म का कुहरा 
भरा रहता है तो प्राय इन सूर्य-रश्मियो के पुझ्ज बादलो के बीच के खुले भागों में सूर्य 
से विकिरित होते हुए देखे जा सकते है जो कुह रे की नन्‍्ही बूँदो द्वारा होनवाले परिक्षेपण 
की बदौलत कुहरे मे प्रकाश की पथरेखाओ के रूप में प्रदर्शित होते है । ये सभी रह्मि- 
शलाकाएं वास्तव में परस्पर समानान्तर होती है (इन्हे बढाने पर ये अवश्य सूर्य से 
गुजरती है, किन्तु सूर्य इतने अधिक फासले पर है कि इन किरणो को समातान्तर' 
कहना उचित ही है) । इसके अनुदर्शन से हमे एसी अनुभूति होती है मानो ये किसी 
एक बिन्दु से प्रसारित होती है, इनके लिए विलप्त होनेवाला बिन्दु सूर्य होता है, ठीक 
उसी प्रकार जसे रे की पटरियाँ फासले पर एक-दूसरे से मिलती हुई जान पडती 
है (प्लेट &ए, ७) । 

बादलों के इधर-उधर हटने के अनुसार इनमें से कुछ किरणे प्रबल अथवा क्षीण 
हो जाती हैँ या अपना स्थान-परिवतंन करती है, इत्यादि । कभी-कभी समूचे भू-दृब्य 
पर ये किरण छा जाती है, या फिर यह कि सूर्य किसी अकेले बादल के टुकडे के पीछे 
छिप जाता है तो उसकी काली छाया पडती है । पव॑तीय प्रदेशों में इस तरह की छाया- 
दलाकाएं अकसर दिखलाई पडती हे जो निम्न ऊँचाई पर स्थित सूर्य के सामने पर्वत- 
श्रेणियो था चोटियो के आ जाने के कारण बनती हैं ।' 

प्रकाश-किरण की शलाकाएँ चन्द्रमा से भी उत्पन्न हो सकती हे किन्तु इनकी 
प्रकाश-तीबव्रता इतनी क्षीण होती है कि वे केवल तभी दिखलाई पडती हैँ जब वायु- 
मण्डल द्वारा होनवाला परिक्षेयण प्रबल होता है। यह अत्यन्त दुर्लभ घटना अपशकुन 
की छाया-जंसी हमारे ऊपर डाल देती है । 


। 4)2#8ए8 फक्क॑ध्टी 2 एल:४००८।ए८ 3 ५००९४०7 (077799, $0०८:९४ए 
270 (76 56056 ०07 9787६ ((8777:7026, 935) 


३२६ प्रकाश ओर वर्ण 


ये किरण-पुझ्ज क्यो सूर्य से अल्प दूरी पर ही दिखलाई पडते है, उदाहरण के 
लिए बहुत ही कम अवसरों पर ये ९० की दूरी पर दीखते है ? (देखिए 56 १७७, 
१८२, १८३) 


१८९, सान्ध्य प्रकाश के रग' 


एक साधारण व्यक्ति के लिए आदर्श सूर्यास्त का अर्थ होता है! कि वह सुनहले 
नीललोहित रग के बादलों के आवरण-परिधान से ढका है जिसके अन्दर से गहरे 
खुशनुमा रग का प्रकाश दमक रहा हो । बाल-सुलूभ उत्कण्ठा के साथ वह इसमे ऊँट 
या शर की आक्षति प्रदर्शित होती हुई देखने का प्रयत्त करता है! या किसी जगमगाते 
हुए महल या अग्नि की छपटवाले किसी अलौकिक समुद्र को देखने की कल्पना करता 
है। किन्तु एक भोतिकीज्ञ तो अपने प्रेक्षण का प्रारम्भ सूर्यास्त के सरलतम रूप से करने 
का प्रयत्न करता है और इसके लिए वह पूर्णतया निरभ्र और चमकीछे प्रकाश का आकाश 
चुनता है। वह अध्ययन करता है रगो के विस्तार की बारीकियों का और क्षण-क्षण 
बदलनेवाले रगो की कोमल आभा का तथा वह इस बात का अध्ययन करता है कि 
दिन का नीला आकाश रात्रि के घन अन्धकार में किस प्रकार परिणत हो जाता है, 
और इन सब की अनुभूति कुछ थोडे अभ्यास के उपरान्त ही हो पाती है'। ये सभी 
परिवत्तन वार-वार लगभग उसी क्रम मे घटित होते है, इन घटनाओ का विकास प्रकृति 
की एक महान्‌ नाटयलीला है--विदा होनेवाले सूर्य की नाट्यलछीला ! 

इन प्रकाशीय घटनाओ से आविर्भूत होनेवाली अनन्त शान्ति की इस अनुभूति 
का कारण क्या है ” इन घटनाओ की तुलना इन्द्रधनघ से कीजिए जो प्रफल्लता 
और आह्वाद की अनुभूति जगाता है। गोधूलि बेला का यह वातावरण निस्सन्देह 
मिश्चित रगो वाले चौडे वृत्त चापो के कारण हे जो आसमान में दूर तक इतनी अधिक 
आडी स्थिति मे पडे रहते ह कि वे करीब-करीब क्षेतिज ही जान पडते है। भ-दश्यो 
की सरचना म॑ जहाँ कही भी क्षतिज रेखा मौजूद होती है, वह शान्ति और विश्वान्ति 
का आभास कराती है। 

सूर्यास्त के रगो का गम्भीर अध्ययन हमे वायमण्डल के इन उच्चतम स्तरों की 
दशाओ के बारे में सूचना देता है जो आकाश के उन प्रदेशों के मकाबले में जहाँ बादलों 
का निर्माण होता है, काफी अधिक ऊँचाई पर होते है, इन स्तरों के बारे में हमारा 
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ज्ञान नगण्य-सा ही है, सिवाय उस जानकारी के जो उनके द्वारा होनेवाले प्रकाश के 
परिक्षेपण से हमे प्राप्त होती है। इस अध्ययन का प्रारम्भ करने के लिए सर्वोत्तम 
अवसर अक्टूबर और नवम्बर के महीने है । इस घटना की स्पष्टता दिन प्रतिदिन 
बदलती रहती है, प्राय उनके रगो के वेभव को धूल और ध॒न्ध हर लेते है, और शहरों 
में तो खासकर धुएं द्वारा ऐसा होता है। इस कारण इन घटताओ के अध्ययन की 
बार-बार पुतरावृत्ति की जानी चाहिए । 


सन्ध्याकालीन सुन्दर रगो का ठीक तौर से अवछोकन करने के लिए आँखो को 
पूर्ण विश्राम दे लेना चाहिए । अस्त होने के पहले सूर्य पर हम चाहे कितने ही अल्प 
काल के लिए दृष्टि क्यो न डाले, हमारी आँखे कुछ समय के लिए इतनी अधिक चका- 
चौध खा जायेंगी कि हम सन्‍्तोषजनक रूप से अपना प्रेक्षण जारी नहीं रख सकते । 
यदि हम पूर्वीय आकाश का प्रेक्षण करने का इरादा रखते हो तो हमे पश्चिम के अत्यन्त 
चमकीले आकाश की ओर अधिक देर तक नही देखना चाहिए । हर बार यदि घर के 
अन्दर जाकर या पुस्तक की ओर देख लेने पर, हमारी आँखो को एक क्षण के लिए 
विश्राम मिल जाता है, तब हम अनुभव कर पाते हे कि सूर्यास्त की घटना के रग कितने 
अधिक समृद्ध हे तथा पहले-जसे प्रतीत हुए थे इसकी अपेक्षा कितने अधिक विस्तार तक 
वे फैले हुए हैं। अत में परामशों दूँगा कि प्रेक्षण का आरम्भ इस बात से कीजिए कि पहले 
समष्टिरूप से सूर्यास्त की घटना के विकास का अवलोकन कीजिए और तब, इसके 
उपरान्त, आकाश के प्रत्येक भाग के विशिष्ट सौन्दर्य का अध्ययन कीजिए । 
आकाश के विभिन्न भागो की परस्पर तुलना एक छोटे दर्पण की सहायता से 
बार-बार कीजिए जो आप की भुजा की लम्बाई की दूरी पर रखा गया हो। इस प्रकार 
आकाश के जिस भाग का अप अवलोकन कर रहे है उस पर बिलकुल ही भिन्न दिशा 
के आकाशीय भाग का प्रतिबिम्ब आप प्रक्षेपित कर सकते है । 
विविध रगोवाली इस घटना में ये रग एक दूसरे के साथ इतने पूर्णरूप से मिल 
जाते है कि कदाचित्‌ इनमे किसी भी आकृति को देख पाने मे आप कठिनाई महसूस 
करेगे। फिर भी इसका गूर बिलकुल ही सीधा-सादा है। आकाश पर आप समान 
प्रदीष्ति या समान रंग-आभा की कल्पित रेखाएँ खीचिए, इनके विवरण में इन्ही 
रेखाओ का बार-बार उल्लेख आया है, जसे उदाहरण के लिए, जब हम यह कहते है 
कि सूर्यास्त की घटना का निर्माण सामान्यत रगीन वृत्तचापो की शक्ल मे होता है। 
ससार के इस भाग (हालण्ड) के आकाश के लिए एक खुली स्वच्छ शाम के आदर्श 
सूर्यास्त का विवरण नीचे दिया जा रहा है (चित्र १४७) । सूर्य की ऊँचाई के लिए 
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दी गयी ऋणात्मक सख्या यह प्रकट करती है कि सूर्य क्षितिज से उतना ही नीचे है । 
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सूर्य की ऊचाई ५९, सूर्यास्त से आध घण्ट पूर्व । 
क्षितिज के निकट आकाश 





का का रग खुशनुमा पीछा या 
पीला-लाल रग धारण कर 

लेता है जो दिन में सामा- 

न्यत दीखने वाले रवेत-नीले 

रग से पूर्णतया भिन्न होता 

अल १ कक सा है। सूर्य के नीचे की क्षेतिज 
कट भेत - | पट्टियाँ पीत वर्ण की रगीन 
पड उव ' धारियों के रूप में हलकी- 
हलकी दृष्टिगोचर होती है । 

कल आ| हल के 7 व (पट्टियो से हमारा अभिपष्राय 
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रॉ-आमा की रेखाएँ क्षेतिज 
तल में अवस्थित होती है, न 
८“ नब्ण शल्के ०" कि यह कि विभिन्न रगो के 
“४““7 कुल्चा ++... ० सीमाएँ 
इस कत्तकन +.. लिए सुस्पप्ट सीमाएँ मौजूद 
होती है ।) इनके ऊपर सूर्य 
के समकेन्द्रीय. एक बृहत्काय 
अत्यन्त चमकीला श्वेत रग 
का प्रकाश का धब्बा दीखता 


पेगनी गीजखा 


जहरा नीला 
>> हलका मील 


-(27? 





चित्र १४७--सूर्यास्त के दौरान सें आकाश का रग 
जब कि आसमान साम् हो। (हाशिये के अक क्षितिज 
से ऊपर या नीचे सूर्थ की स्थिति बतलाते हे।) 


है जिसे चमकीली ज्योति का 
नाम दिया गया है, प्राय- 
यह हलके तौर पर दीखने- 
वाले भूरे छल्ले से घिरा रहता है। 

पूर्वीय क्षितिज के निकट यदि सफेद बादल मौजूद हुए तो ये कोमछ रक्तिम वर्ण 
धारण कर लेते हैं और ऊपर की दिशा के आकाश्ष में प्रति-सान्ध्य प्रकाश का ऊपरी 
भाग प्रकट होता है, जो ६? से छेकर १२" तक की' ऊंचाई का एक रगीन हाशिया 
होता है--यह नारड्डी, पीले, हरे तथा नीले वर्णो में रग-परिवत्तंन करता है। 
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सूर्थ की ऊँचाई ०", सूर्यास्त--किन्तु यह न सोच छीजिए कि साम्ध्य प्रकाश 
की घटनाएँ अब समाप्त हो गयी ! इसका रोचक पहल तो अब आरम्भ हो रहा 
है। पश्चिम में--क्षितिज के सद्ठारे रग समुदाय की क्षैतिज पट्टियाँ दीखती है, नीचे 
से ऊपर की ओर इनका रग रवेत-पीला, पीला तथा हरा होता है। इसके ऊपर 
मिलती है देदीप्यमान्‌ उज्ज्वल चमक, इवेत और पारदर्शी, तथा यह पूरे वृत्त से 
घिरी रहती है जिसकी ऊँचाई ५०" तक पहुंचती है । पूर्व मे--पृथ्वी की छाया ऊपर 
लगभग उसी क्षण उठने लगती है जिस क्षण सूर्य अस्त होने लगता है। यह एक 
अत्यन्त चित्ताक्षंक नीले-भूरे रग का वत्तखण्ड होता है! जो नील-लोहित वर्ण के स्तर 
के ऊपर से धीरे-धीरे खिसकता है। आम तौर पर क्षितिज के ऊपर ६०" से आगे 
उसे नही देखा जा सकता । कभी-कभी ऐसा प्रतीत होता है कि सूर्य के अस्त होने 
से बहुत पहले से ही पृथ्वी की छाया की झलक देखने लग जाती है, किन्तु यह तो 
केवल धूल या कुहरे की तह होती है । पृथ्वी की छाया के ऊपर होता है अपनी पूर्ण 
आभा सहित प्रति-सान्ध्य प्रकाश । और भी ऊपर मिलता है पश्चिम के आकाश के 
प्रकाश का दीप्तिमान्‌ प्रतिबिस्बन जो कि दूर तक फंली हुई विस्तृत प्रदीष्ति का 
प्रकाश होता हैं। 

सूर्य की ऊंचाई - १९ से -२९ तक, सूर्यास्त के १० मिनट उपरान्त, पश्चिम से-- 
क्षेतिज धारियाँ, नीचे से ऊपर की ओर अब क्रमश भूरी, नारड्री रग की तथा पीली 
हो जाती है। तेज प्रकाश की चमक जिसके चारो ओर भूरे रग का घेरा रहता है 
अभी भी ४०० की ऊँचाई तक पहुंचता है। पूर्व में--पृथ्वी की छाया ऊपर की ओर 
और भी ऊँचाई तक खिसकती जाती है! और इसके अन्दर की सभी ची जे अब मटमेले, 
एक समान रग की दीखती है जो बहुत कुछ हरे-नीले वर्ण का होता है (एक आत्म- 
निष्ठ विपर्यास' का रग ! देखिए $ ९५) | प्रति-सान्ध्य प्रकाश" के गिर रगीन 
हाशिया बनने रूग जाता है जिसमे नीचे से ऊपर बैगनी, गहरा छाल, नारड्री, पीला, 
हरा, नीला रग मौजूद होता है और इनके ऊपर होता है तेज प्रकाशवाला प्रति- 
बिम्बन । 

सूर्य को ऊचाई -२? से -३? तक, सूर्यास्त के १५ से २० मिनट बाद तक, 
पदिचिप्त में--अब साच्ध्य प्रकाश की घटनाओ का सबसे अधिक रोचक दृश्य आरम्भ 
होता है। तेज प्रकाश की चमक के सिरे पर क्षितिज से करीब २५१ की ऊँचाई पर 
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एक गुलाबी रग का थब्बा प्रकट होता हे । तेजी के साथ यह वढता जाता ह, किन्तु 
साथ ही साथ इसका कात्पतिक केद्ध नीचे की ओर सलिसकता हैँ । अते इसकी शक्ल 
एक वृत्तखण्ड की तरह हो जाती हे जो उत्तरोत्तर अधिक चिपटा होता जाता है। 
यह नील-लोहित प्रकाश आव्चर्यंजनक रूप से मुदु पारदर्शिता के रगो को विक्रिरित 
करता है जिसमे पूर्ण नीललोहित की अपेक्षा गुलाबी और नारज्ली वर्ण का पुट अधिक 
होता है । क्षेतिज धारियों का रण और भी धंघला हो जाता है। पूर्व में--पृथ्वी 
की छाया अब और भी अधिक ऊँचाई पर स्थित होती हे । ऊपर वाला प्रति-सान्ध्य 
प्रकाश पूर्णरूप से विकसित हो चुका होता है, और इसके भी ऊपर होता है चमकदार 
प्रतिविम्बन । 

सूर्य को ऊंचाई,-३” से -४१ तक, सूर्यास्त के २० से ३० मिनठ उपरान्त; 
पद्िचम में--तेज प्रकाश की चमक अब भी ५१ से लेकर १०" तक की ऊँचाई पर है। 
नीललोहित प्रकाश का उभार और भी अधिक हो गया है। प्रकाश की अधिकतम 
तीव्रता क्षितिज से १५१? और २०० के दर्मियान की ऊँचाई पर है, सिरे का हाशिया 
लगभग ४०० की ऊँचाई पर है। 

सूर्थ की ऊंचाई -४" से -५* तक , सूर्यास्त के ३० से लेकर ३५ सिनट उपरान्त 
तक, पश्चिम सें--नीललोहित प्रकाश का उभार महत्तम। पश्चिम के रुख की 
इमारतों पर नीललोहित प्रकाश की चमक आरोपित हो जाती है, भूमि की मिट्टी 
सपृकत वर्ण की दीखती है! और उसी प्रकार वृक्षों के तने भी (विद्ेषतया भोजपत्र के 
वृक्षों के तने) । शहर के बीच तग गलियो मे जहाँ से पश्चिम का क्षितिज दृष्टिगोचर 
नही हो सकता, इमारतो पर पडने वाले सामान्य प्रकाश से स्पप्ट पता चलता है कि 
नीललोहित रग का प्रकाश आसमान में चमक रहा है। इस बात की सावधानी रखिए 
कि पर्चिम के आकाश पर देर तक दृष्टि न जमाये रखे और यथासम्भव अधिक से 
अधिक समय तक घर के भीतर रहिए, केवल प्रेक्षण के लिए ही समय-समय पर बाहर 
निकलिए। पूर्व मे--पृथ्वी की छाया में कभी-कभी मास के रग का हलके छाल वर्ण 
का हाशिया प्रकट होता है, यह निम्नतम ऊँचाई वाला प्रति-सान्ध्य प्रकाश है। इसके 
प्रकट होने का कारण यह है कि पूर्व दिशा, स्वय सूर्य के बजाय नील-लोहित रग के 


प्रकाश द्वारा प्रकाशित हो रही है। हमारे देश (हालंण्ड) के जलवायू में यह बहुत 
ही कम अवसरो पर दिखाई देता है ।' 
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प्रथम दीप्ति-श्रणी के तारे अब दृष्टिगोचर होने रूगते है । 

सू्थ की ऊंचाई -५* से लेकर -६" तक, सूर्यास्त के ३५ से लेकर ४० मिनट बाद 
तक, पदिचम से--तेज प्रकाश की चमक अब गायब हो चुकी होती है। नीललोहित 
प्रकाश हलूका पडने लगता है, प्रकाश्यरूप से यह क्षैतिज धारियो में समा जाता है 
क्योकि ये धारियाँ अव अधिक चमकीली और नारड्डी वर्ण की दीखती है । पूबे में-- 
पृथ्वी की छाया की सीमा-रेखा पूर्णतया विलप्त हो चुकी होती है। यदि नीचे का 
प्रति-सान्ध्य प्रकाश मौजूद है तो पृथ्वी की द्वितीय हलकी छाया उस वक्‍त देखी जा 
सकती है जिस क्षण नीलूलोहित प्रकाश विलप्त होता है। 

सूथ की ऊंचाई -६" से लेकर -७१ तक, सूर्यास्त के ४५ से लेकर ६० मिनट बाद 
तक, पश्चिम में---नीललोहित प्रकाश गायब हो जाता है और नीले-इ्वेत रग की 
चमक बची रह जाती है जो सान्ध्य प्रकाश की चमक है, इसकी उचाई १५० से छेकर 
२० तक पहुँचती है । क्षेतिज धारियाँ क्र नारज्भी वर्ण की, पीली तथा कुछ-कुछ 
हरे रग की हो जाती है । नीललोहित प्रकाश के लोप होने पर ऐसा अनुभव होता है 
मानो भू-दृश्य का प्रकाश तेजी के साथ घट रहा है; अक्षरों का पढना मुश्किल हो 
जाता है, नगरो के लिए सान्ध्य-प्रकाश की बेला खत्म हो गयी । 

सूर्य की ऊंचाई, -९१, पश्चिस सें--सान्ध्य प्रकाश की चमक अभी भी ७" से 
लेकर १०० की ऊँचाई तक पहुंचती है। पुर्व में--नीचे वाला प्रति-सान्ध्य प्रकाश 
विल॒प्त हो चुका है, अकेला एक अन्तिम प्रतिबिमग्बन बचा रह जाता है। 

आकाश का सबसे अधिक अन्धकार वाला भाग ऊध्वे बिन्दु पर थोडा पश्चिम 
की ओर हटकर स्थित होता है। 

सूर्य की ऊंचाई -१२", पश्चिम में--क्षेतिज धारियाँ बहुत अधिक फीकी 
पड गयी है और अब वे हलके हरे रग की दीखती है । हरे-नीले वर्ण की सान्ध्य प्रकाश 
की चमक अभी भी ६" की ऊँचाई पर है। 

सूर्य की ऊँचाई-१५९, पचिश्स में--सान्ध्य प्रकाश की चमक अभी भी ३” से 
लेकर ४? तक की ऊँचाई पर है। 

सूर्य की ऊँचाई -१७९, पदिचस सें--सान्ध्य प्रकाश की चमक गायब हो गयी 
है। पॉचवी दीप्ति श्रेणी के तारे अब दृष्टिगोचर होने रूग गये है । काफी यथा्थता 
के साथ इस क्षण को निर्धारित किया जा सकता है और मौसम के लिहाज से तथा 
विभिन्न दिनो के लिए यह क्षण बदलता रहता है। आकाशीय सास्ध्य प्रकाश की 
बेला समाप्त हो गयी । 


३३२ प्रकाश ओर बर्ण 


मील-लोहित प्रकाश पर टिप्पणी--नील-लोहित प्रकाश की तीज़ता में विभिन्न 
दिनों के लिए बहुत अधिक परिवत्तंन होता है। ऊँचाई पर हवा में उतराते हुए बादलों 
की अत्यन्त झीनी परतो की उपस्थिति इस प्रकाश की तीब्ता में बहुत अधिक वृद्धि कर 
सकती हे, और बारिश के कई दिनो के उपरान्त मौसम के साफ होने पर इस प्रकाश का 
निर्माण अद्भुत रूप से सुन्दर होता है। औसत तौर पर ग्रीष्म ऋतु के आखीर में या 
शरद ऋतु मे यह प्रकाश वसनन्‍्त ऋतु या ग्रीप्म ऋतु की अपेक्षा अधिक तेज होता है । 
यह केवल थोडी ही मात्रा मे श्रुवित होता है जबकि इदें-गिद के आकाश में प्रकाश का 
ध्रवण विशेष रूप से प्रबल होता है। हडिड्जर ब्रुश का प्रयोग इस अन्तर को प्रदर्शित 
करने के लिए काफी होता है ( $ १८१) । 

सान्ध्य प्रकाश के दौरान में इसका निर्माण सरदेव ही उसी तरीके का नही होता 
है, जिस तरह की रूपरेखा का हमने वर्णन किया है। निम्नलिखित में से किसी भी 
एक तरीके से इसकी उत्पत्ति हो सकती हँ-- 

(१) चमकीली ज्योति के गिर्दे उसे घेरने वाले भूरे वत्त से। (२) स्वय 
चमकीली ज्योति से जो पीले वर्ण से गुलाबी और लोहित वर्ण की हो जाती है। 
(३) प्रति-सान्ध्य प्रकाश से जो करीब-करीब अदृश्य रूप से ऊध्व॑ बिन्दु पर फेल जाता 
है. और पश्चिम में पहुंच कर पुन दृष्टिगोचर हो जाता है। (४) कोमछ अलका 
बादलो से जो सूर्य के अस्त हो जाने के बाद उसके प्रकाश से प्रकाशित होते रहते है । 
(५) चमकीली ज्योति के सिरे पर बननेवाले नील-लोहित वर्ण के धब्बे से, जहाँ से ये 
विस्तारित होते है । इसी किस्म का वर्णन पुस्तकों में दिया गया है, किन्तु बहुत 
अधिक बार यह नहीं दिखलाई देता। 

यदि हो सके, तो कभी भी सूर्योदय और सूर्यास्त का अवलोकन करना न भूलिए | 

रस्किन--माडने पेन्ट्स । 

१९०. प्रकाश की घटनाओ की माप 


पृथ्वी की छाया की माप करना अत्यन्त सरल है (देखिए विधि $ २३५) । 
एक ग्राफ तेयार कीजिए जिसमे इसकी ऊँचाई को समय के साथ प्लॉट किया गया हो । 
हुरू में पृथ्वी की छाया करीब उसी दर से ऊपर चढती है जिस दर से सूर्य नीचे ड्बता 
है, बाद मे छाया की रफ्तार दो गूनी या तीन गुनी भी हो जाती है।' क्षितिज से 
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ऊपर जिस ऊंचाई पर पृथ्वी की छाया विल॒प्त हो जाती है, उससे हम वायु की शुद्धता 
का अन्दाज लगा सकते है । वायु के लेशमात्र के धु वलेपन के प्रति यह अत्यन्त सवेदन- 
शील होती है, वायूमण्डल में धूछ के कण जितने ही अधिक होगे उतनी ही जल्दी छाया 
अदृश्य हो जायगी । 
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चित्र १४८--सक्षिप्त सारिणी जो सान्ध्य प्रकाश की विभिन्न घटनाओ के 
विकासक्रम को प्रदर्शित करती है। 


चमकीली ज्योति और नीललोहित प्रकाश की माप करना अधिक कठिन है। 
यह तो वाछित है' ही कि समय-समय पर आँख को विश्राम दिया जाय, इसके अति- 
रिक्त यह बात ध्यान मे रखनी चाहिए कि आकाश की पृष्ठभूमि के सामने की प्रत्येक 
सिल्युएत निश्चय ही विपर्यास का प्रभाव उत्पन्न करती हैं और इस कारण इससे बचना 
उचित है। कितने आइचय की बात है कि जिसे हम नील-लोहित प्रकाश की सीमा- 
रेखा समझते है, वह आँख के सामने रखी गयी पेन्सिल या लूकडी के चिपटे टुकड के 
कारण अपनी स्थिति बदल देती है। सर्वोत्तम तरीका यह होगा कि उसकी ऊंचाई 
की तुलना भू-दृश्य के वक्षो या मीनारो आदि से करे। 
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यहाँ इस बात का उल्लेख करना वाञ्छनीय होगा कि आकाश की प्रदीपष्ति की 
नाप से पता चलता हैं कि नील-लोहित प्रकाश की चमक इस कारण नहीं उत्पन्न होती 
है कि वहाँ प्रदीष्ति में वृद्धि हो गयी है, बल्कि इसलिए कि आकादझ के उस भाग में 
प्रदीष्ति के हास की दर इर्द-गिर्द के भागो की तुलना में घीमी हो जाती है। इस प्रकार 
उस भाग मे आपेक्षिक प्रदीप्ति महत्तम हो जाती है और इस कारण आखो को एसी 
अनुभूति होती है मानो नया प्रकाश वहाँ से विकीर्ण हो रहा है । इसी प्रकार रग में 
परिवत्तंन होने का कारण यह है कि अन्य तरग-दं्ध्यों की अपेक्षा कुछ विणेप तरग-दैर्ध्यों 
की प्रकाश-तीव्ता मे 'ह्ास की दर धीमी होती है । 

नील-लोहित प्रकाश के विल॒प्त हो जाने के उपरान्त उत्तर-प्रकाश ज्योति की 
गति दिलचस्प हो जाती है। इसका सबसे ऊपर वाला हाशिया वास्तव मे पृथ्वी की 
छाया का अन्तिम चरण है, जो ऊथध्वे बिन्दु की स्थिति को पार करके अब पश्चिम की 
ओर आ गयी है। यह प्रकाश पहले तो तेजी के साथ नीचे उतरता है, फिर इसकी 


रफ्तार उत्तरोत्तर धीमी होती जाती है। 
१९१. सान्ध्य किरणे' 


सान्ध्य प्रकाश की घटनाएँ उस वक्‍त अलौकिक रूप से सुन्दर दीखती हैँ जब पश्चिमी 
क्षितिज की आड में स्थित बादर अपनी छाया की धघारियाँ आकाश पर एक विशाल 
पख्ते की शक्ल में फंलाते हें । क्षितिज के बीच उस काल्पनिक बिन्दु से जहाँ सूर्य स्थित 
होता है, ये धारियाँ विस्तारित होती है, ठीक उसी प्रकार जिस प्रकार पानी खीचती 
हुई सूर्य-रश्मियाँ दीखती हे, केवल इस बार आकाश अत्यन्त स्वच्छ होता है. और 
अब हम देख सकते है कि विशेषतया नील-लोहित प्रकाश में ये काली घारियाँ कैसी 
छाया-आक्ृति बनाती है, इनका नीला-हरा वर्ण विशेष उत्तम विपर्यास उपस्थित करता 
है तथा यह विपर्यास और भी अधिक निखार इसलिए पाता है कि नेत्रो द्वारा उत्पन्न 
होनेवाला आत्मनिष्ठ वर्ण-विपर्यास' भी इस दशा में मौजूद रहता है । सान्ध्य किरणों 
से इस बात का पता चलता है कि नील-लोहित परिक्षेपण की अनुपस्थिति मे आकाश 
कसा दीखेगा, और अब पहली बार हम इस बात पर ध्यान दे पाते हें कि नील-लोहित 
प्रकाश का विस्तार ठीक कितनी दूर तक है। इन्हे न केवछ पश्चिम में जिधर सूर्य 
अस्त हो रहा है, देखा जा सकता है, बल्कि कभी-कभी पूर्वीय आकाश में भी प्रति-सान्ध्य 
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अ्रंकश की नील-लोहित पृष्ठभूमि पर ये दिखाई देती है जहाँ ये प्रति-सूर्य बिन्दु पर 
जाकर एक दूसरे से मिलती है । 

भत जब कभी सान्ध्य किरणो का प्रेक्षण करे तो पूर्वीय आकाश को भी प्रेक्षण मे 
शामिल कर लेना चाहिए। परिशद्ध प्रक्षण से पता चलता है कि पूर्व तथा पश्चिम की 
किरण बिलकुल ठीक जोडे-जोडे में बेठती है और प्रकाश्यत- दोनो ओर की किरणे एक 
ही हैं जो दरअसल समूचे नभोमण्डल के गिर्द जाती है, किन्तु उनके सिरे ही हम भली- 
भॉति देख पाते है। कभी-कभी तो इन धारियो को एक सिरे से दूसरे सिरे तक, एक 
बड़े वृत्तचाप की शक्ल में देखना भी सम्भव होता है जिनके सिरे एक दूसरे की ओर 
झुके होते है, किन्तु हम जानते है कि ये सुपरिचित धारियाँ वास्तव में परस्पर समा- 
नान्‍तर होती हैँ, इनकी शक्ल प्रकाशीय दृष्टिश्रम के कारण ही धनुषाकार दीखती 
है ($ १०८) । 

ये सान्ध्य किरणे केवल वहाँ पर दिखलाई पडती है जहाँ वायु में परिक्षेपण करने 
वाले कण उतराते रहते है । पानी खीचनेवाली' सुर्य-रश्मियाँ हलके धन्ध की पृष्ठभूमि 
पर दृष्टिगोचर होती है, नील-लोहित प्रकाश की सान्ध्य किरणे सान्ध्य आलोक 
उत्पन्न करनेवाले अपेक्षाकृत अत्यन्त नन्हे धूलकणो की पृष्ठभूमि पर प्रकट होती हे । 
नील-लोहित' प्रकाश-विहीन सान्ध्य आलोक में सान्ध्य किरणे अनुपस्थित रहती हैँ और 
ये हरे वर्ण के आकार की पृष्ठभूमि पर तो कभी भी प्रकट नही होती । इसके प्रतिकूल, 
नील-लोहित प्रकाश जब विल॒प्त होकर क्षेतिज घारियो की शक्ल अख्तियार कर लेता है 
तो इसके बहुत देर बाद तक ये सान्ध्य किरण दृष्टिगोचर होती रहती है, यह वास्तव में 
इस बात का प्रमाण है कि प्रकाश की इन घटनाओ मे से प्रथम घटना सदव ही उपस्थित 
रहती है जो पश्चिमीय आकाश की ज्योति में विशेष योग देती है । 

सान्ध्य किरण अपने अन्त होनेवाले छोरो पर अधिक आसानी से देखी जा 
सकती हे बनिस्बत इससे समकोण हटी हुई दिशा मे, उसी प्रकार जिस तरह आम तौर 
पर सान्ध्य प्रकाश की घटनाएँ पश्चिमीय तथा पूर्वीय आकाश में बीच की दिशाओं की 
अपेक्षा अधिक सुस्पष्ट दीखती है । और यह भी परिक्षेपण के नियमो का ही परिणाम 
है (देखिए $ १८२)। 

हम इस बात का भी अन्दाज लगा सकते है कि छाया डालनेवाला बादल हमसे 
कितनी दूर है। यदि बादल पृथ्वी पर होता तो वह ठीक उसी क्षण सान्ध्य किरणे 
उत्पन्न करता जब सूर्य पृथ्वी के साथ स्पशेकीय स्थिति में आता । अब यदि सान्ध्य 
किरण ठीक उस क्षण दृष्टिगोचर होती हे जब कि सूर्य क्षितिज से कोण « नीचे होता 
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हे, तव हम जानते हैँ कि बादल हमारी आख से ०7३ दूरी पर होगा (२ - पृथ्यी की 
त्रिज्या) । किन्तु बादल यदि स्थिति 9 में (चित्र १४९) ऊचाई | पर हा तब 
प्रक्षक से उसकी दूरी का मात रे 
(० -- 2) तथा रि (»- 2) के बीच 


नजदीकी, ५ न व रे ५ 
न 47 पठेगा जो इस वात पर निर्भर करेगा कि 


72724 नि कक सूर्य 5, और $, दिशाओं के वीच' किस 
बज 98 हा बिन्दु पर स्थित है। यहां ८०5 8 
कह. गो द व मीवक ५ सिशि 
हैक धर कम । [२ 
जी कटत ) । 
"3००२ अब मान लीजिए सूर्यास्त के आध 
रु घण्टे बाद एक सास्ध्य किरण देखी गयी 


तो इस वक्‍त सूर्य की स्थिति क्षितिज 
चित्र १४९---उन बादलों की दूरी से «०-4 नीचे होगी। अत इस 
का अनसान लगाना जिनकी वजह घटना को उत्पन्न करन वाले बादल की 


से साध्य किरणें उत्पन्न होती हे । ऊँचाई तीन मील से अधिक नहीं हो 
सकती, अर्थात्‌ कोण 8 का अधिकतम 


मात होगा है परे दे रेडियन या २३९ (सन्निकतत ) । और 8 के इस 


मान के लिए हमे «--8 तथा ०-83 के लिए क्रश मान १७"००० ०३ रेडियन 
तथा ६३“८७-० ११ रेडियन मिलेगे और बादल की दूरी का भाव १२० और 
४५० सील के दर्मियान कुछ भी हो सकता हैं। इस परिणाम से यह बात स्पष्ट हो 
जाती है कि क्यों कभी-कभी जब आकाश पूर्णत स्वच्छ और निरश्न प्रतीत होता हे, 
तो भी सान्ध्य. किरणे दिखलाई देती हैं । 


१९२. सान्ध्य प्रकाश को घटनाओ की व्याख्या (चित्र १५०) 


कल्पना कीजिए कि सूर्य जब क्षितिज के निकट है, तो उसकी किरणों के पथ का 
आप अनुसरण कर रहे हूं । वायुमण्डल में वे एक रूम्बी दूरी तय करती है, वाय्‌ के 
अणु ज्यो-ज्यो बेगनी, नीली तथा हरी किरणो का परिक्षेपण करते है त्यो-त्यो किरणों 
का रग उत्तरोत्तर और भी अधिक लाल होता जाता है। इस प्रकार अस्त होता हुआ 
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सूर्थ अपना ताम्रवर्ण धारण कर लेता है । क्षितिज के नीचे छिप जाने के उपरान्त भी' 
सूर्य की किरणे हमारे सिर के ऊपर के वायुस्तरो को प्रकाशित करती रहती है। नीचे 
के वायुस्तर अधिक घने होते है, अत वे अधिकतम मात्रा में परिक्षेपण करते है जबकि 
ऊपर के स्तर उत्तरोत्तर अधिक विरल होते जाते है और इस कारण परिक्षेपण भी कम 
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होता जाता है। यदि हम 0), पर खडे होकर ऊपर की दिशा 0.6 मे देखे तो यहाँ 
हवा की तहो की गहराई अधिक न होगी और फिर अणुओ द्वारा ९०? के कोण पर परि- 
क्षेपण भी अधिक नही होता है । अत ऊध्वे बिन्दु के निकट आकाश अंधेरा दीखेगा । 
इसके प्रतिकूल 009 तथा 0,0 दिश्ञाओ में देखने पर आँख मे परिक्षेपित प्रकाश 
अत्यधिक मात्रा में पहुंचेगा क्योकि हमारी दृष्टि अब प्रकाशित वायुस्तरो में लम्बी 
दूरी तक जाती है । 9 की ओर से पहुँचने वाला प्रकाश अधिक प्रबल होगा क्योकि 

इस दशा में वायु के अणुओ से परिक्षेपित होनेबाले प्रकाश के अतिरिक्त वे किरण भी 
आँख में पहुँचती हैँ जो नन्‍्ही बूँदो, तथा धूल के अपेक्षाकृत बडे आकार के जरों द्वारा 
अल्प कोण पर परिक्षेपित होती हू । यहाँ पर हमे क्षेतिज धारियो की उत्पत्ति का 
समाधान मिलता है जिनकी दिशा वही होती है जो बडे आकार वाले जरों की तहों 
की । साथ ही साथ इससे इस बात का भी समाधान मिलता है कि 0८ दिशा में 
क्यो प्रति-सान्ध्य प्रकाश उत्पन्न होता है और क्यो इसका रग नीले से हरा तथा पीला 
होकर छाल रग में परिवर्तित हो जाता है । क्योकि जब हम अपनी दृष्टि थोडा नीचे 
की ओर करते है तो यह घन स्तरो में से होकर गुजरती है जो दूर तक फली होती है, 
अत परिक्षेपण के कारण अन्त में केवल छाल रग का प्रकाश ही आँख तक पहुँच पाता है । 
और भी नीचे, 00,70 दिशा में हमारी दृष्टि के सामने पृथ्धी की छाया पडती है, अत 
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]) की दिशा से कुछ भी प्रकाश हमारे पास नही पहुंचता सिवाय इसके कि इस दिशा 
में पडनवाली वस्तुएँ आकाश के सभी भागों से पहुँचनेवालें विसृत मन्द प्रकाश से 
प्रकाशित होती है, अत हर किस्म के विपर्यास गायब हो जाते हैँ । कुछ समय उपरान्त 
हमारी स्थिति 0, पर होगी जहाँ से अब प्रति-सान्ध्य प्रकाश का लाल हाशिया हमें 
दिखलाई न पडेगा क्योकि अब ऐसी दिशा में हम देख रहे है जो सूर्य-रश्मियो के साथ 
अधिक बडा कोण बनाती है, तथा अब हमारी दृष्टिरेखा वायु के प्रकाशित तथा अप्र- 
काशित भागों के विभाजक धघरातरू को छुती हुई नहीं जाती है। बिन्दु ४ से 
आने वाली किरणों द्वारा पहुँचनेवाला प्रकाश अपर्याप्त होता है जब कि $ से आने 
वाली अधिक प्रावण्य वाली किरण नीले, पीले तथा छाल प्रकाश की समान मात्राएँ 
अपने साथ लाती है। इस प्रकार वायुमण्डल के प्रकाशित भाग की सीमारेखा और 
भी अस्पष्ट तथा घुंधली हो जाती है । 


और भी देर बाद साब्ध्यकालीन प्रकाशित स्तरों का प्रावण्य (ढलान) इतना 
अधिक हो जाता है कि अब पश्चिमी आकाश में लाल रग का लेशमात्र भी नही दीखता । 
दूस क्षण हमे समझना चाहिए कि प्रेक्षक बिन्दु 0, पर स्थित हैं। वायूमण्डल के 
प्रकाशित भाग की सीमा 8 जो पृथ्वी की छाया के हाशिये के रूप में ऊँची चढती हुई 
ऊध्वे बिन्दुओ को पार कर गयी थी (ऐसा करते हुए उसे हम देख नही पाते ), पुन 
परचम के आकाश मे प्रगट होने लगती है क्योकि हमारी दृष्टिरेखा एक बार फिर 
वायुमण्डल के प्रकाशित तथा अप्रकाशित भाग के विभाजक घरातल के साथ अल्प 
मान का कोण बनाती है। इसके अतिरिक्त अपेक्षाकृत बडे आकार के जरों द्वारा 
अल्पकोण का परिक्षेपण पुन क्रियाशील हो जाता है और दृश्य का सामान्य प्रकाश 
अब इतना मन्द हो चुका होता है कि इस क्षीण चमक पर भी हमारा ध्यान आक्कष्ट 
हो जाता है। इसी कारण ४, सान्ध्य प्रकाश की चमक की ऊपरी सीमा बतलाता है । 

यद्यपि सान्ध्य प्रकाश की अधिकाश घटनाओं का समाधान परिक्षेपण के आधार 
पर किया जा सकता है, फिर भी आधुनिक अनुसन्धानों से पता चलता है कि अन्य बाते 
भी इन घटनाओ पर प्रभाव डालती है। हाल में यह दिखलाया गया है” कि पृथ्वी- 
छाया का नीला-बेगनी रग मुख्यत ओजोन द्वारा होने वाले अवशोषण के कारण है, 
यह गस स्पेक्ट्रम के पीले तथा नारड्री वर्ण वाले भाग का हलुका अवशोषण करती है, 
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साच्ध्य प्रकाश की परिस्थितियों में किरणो का बारम्बार परिक्षेपण होता है, अत इनकी 
मार्ग-रेखा की लम्बाई इतनी अधिक वढ जाती है कि इस अवशोषण का प्रभाव प्रगट 
दिखाई पडने रूग जाता है । 

अन्त में नील-लोहित प्रकाश का समाधान करना बाकी रहता है। ऐसा प्रतीत 
होता हे कि यह उन नन्हे धूलिकणो द्वारा होने वाले परिक्षेपण के कारण उत्पन्न होता है 
जो १५-२५ किलोमीटर की ऊँचाई पर, जहाँ से स्ट्रटोस्फियर का प्रारम्भ होता हैं 
उतराते रहते हैं । जिस किरण-शलाका से इस स्तर को प्रकाशित होते हुए हम देखते हू 
वह इस पर उस वक्‍त गिरती है, जब सूर्य क्षितिज से नीचे जा चुका होता है। इस 
किरण-शलका का निचला भाग गाढा लाल होगा क्योकि इस भाग की किरणे घने वायु- 
स्तरो में से होकर लम्बी दूरी तय करती है । अत स्तर के भाग 587 से ही नील-लोहित 
प्रकाश का अधिकाश प्राप्त होगा । यहाँ आश्चर्यजनक वात यह हैं कि ७ द्वारा 
होने वाला परिक्षेपण केवल 0), पर ही दीखता है, (0, पर नही (जहाँ से उसे पूर्वीय 
आकाश मे दृष्टिगोचर होना चाहिये था) । इससे हम इस नतीजे पर पहुँचते हैँ कि 
परिक्षेपण करने वाले कण वाय्‌ के अणुओ की तुलना में बहुत बडे है, अत वे मुख्यतः 
सामने की दिशा मे परिक्षेपण करते है (देखिए $१८२) । जब कभी सन्ध्या को नील- 
लोहित प्रकाश को प्रगट होते हुए हम देखे तो हमे समझ लेना चाहिए कि यह इस बात 
का सूचक है कि धूलकणो द्वारा सामने की दिशा मे होने वाले परिक्षेपण के शकु में हम 
अब प्रवेश कर गये हें । 


१९३ उषा तथा सन्ध्याकाल मे क्या कोई अन्तर है ! 


यदि कोई अन्तर है भी तो इतना सृक्ष्म कि वास्तव में किसी लाक्षणिक अन्तर का 
विवरण देना सम्भव नही है। फिर भी एक महत्त्वपूर्ण बात यह हैं प्रात आँख को 
पूर्ण विश्राम मिल चुका होता है और वह प्रकाश-तीब्रता को अविरत रूप से बढती हुई 
देखती है, अत प्रात की आलोक-घटनाओ के प्रति यह सन्ध्या की घटनाओ की अपेक्षा 
अधिक सुग्राही होती है। 

वायु की आद्रंता की मात्रा अधिक होने के कारण सान्व्य आलोक में रगो की 
सम्पन्नता अधिक होती है तथा इस कारण भी कि वायू्‌ अपेक्षाकृत अधिक विक्षुब्ध 
होती है, तथा प्रात की अपेक्षा सन्ध्या की हवा में घूल के कण भी अधिक मात्रा मे 
मौजूद होते है । 
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१९४ प्रभात के पूर्व अन्धकार सबसे अधिक घता होता है।' 
उत्काओ के सुविख्यात प्रेक्षक डेनिग अग्रेजी भापा की उस लोकोक्ति में अक्षरण" 
विश्वास करते है । दिन निकलने के ठीक पहले वह कुछ घबराहट-मा महसूस करते 
है और वे चीजे जिन्हे वे अभी तक निश्चित रूप से भलीभॉति देख पा रहे थे, अब दृष्टि 
से गायव होती जान पडती है । 
प्रकाश-ज्योति की माप से अवश्य पता चलता हे कि कभी-कभी प्रदीप्ति अनियमित 
तौर पर घटती-बढती रहती है, किन्तु यह घट-वढ इतनी कम मात्रा में होती है तथा 
इतनी अधिक परिवत्तंनशील होती है कि इसका कोई वास्तविक अर्थ नही रूगाया जा 
सकता । सभवत उपा की प्रथम ज्योति नेत्र की समानूयोजन-क्षमता को उद्देलित 
कर देती है यद्यपि यह ज्योति अभी तक इतनी क्षीण तथा विस्तार में इतनी सकुचित 
रहती है कि आसपास की वस्तुएँ इस क॒द्र प्रकाशित नही हो पाती कि वे दिखलाई 
पड सके । 
१९५ उषा तथा सान्ध्यकालीन लालिमा,मौसम की पूर्वसूचना के रूप में 
के समय आप कहते है कि मौसम अच्छा होगा क्योकि आकाश लाल रग 
का है। 


और सुबह को आप कहते हे कि आज खराब मौसम होगा क्योकि आकाश में 
लालिमा है। अरे पाखण्डी लोगो, आप आसमान का चेहरा तो पढ लेते हे, किन्तु यूग 
का सकेत क्या आप नहीं पहचान सकते ? मंथ्यू (ऋण ,2-3 ) 


यह प्राचीन तथा व्यापक नियम, जेसा कि आधुनिक ऑकडो द्वारा प्रमाणित हो 
चुका है, अधिकाश दशाओं में वास्तव में सही उतरता है । प्रत्येक दशा का समाधान 
उसके निज के तरीके पर किया जा सकता है। 

यदि सन्ध्या काल में हम लालिमा देखते हँ तो इसका अर्थ है कि पश्चिम का 
आकाश स्वच्छ है। चूंकि ऋतु की दशाएँ आम तौर पर पश्चिम से पूरब को हटती 
हैं, अत हम यह आशा कर सकते है कि मौसम सुहावना रहेगा । किन्तु यदि अल्पदाब 
का प्रवेश आने को होता है तो इसके घने बादल अपनी छाया दूर-दूर तक फेकते है और 
सन्ध्याकालीन समूचा आकाश फीके पीले रग का घूमिल तथा हुकी फुआर की सूक्ष्म 


बूंदो से भरा दीखता है, ऐसे आकाश को तूफान और वर्षा का पूर्व-सुचक समझा जा 
सकता है। 
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क्षेतिज धारियाँ सुखें केवल तभी होती है जब हवा में धूल या पानी की नन्‍्ही 
यूँदे मौजूद होती है, सुबह के वक्‍त अधिक धूल तो होती नही है, अत सुख रग अवश्य 
पानी के कारण होगा । 


१९६, सान्ध्य प्रकाश के सामान्य क्रम में व्यवधान 


सान्ध्य प्रकाश की घटनाएँ, ऊँचाई पर स्थित वायुस्तरो की शुद्धता ऑकलने के 
लिए अत्यन्त सूक्ष्म किस्म के साधन है । सन्‌ १८८३ से १८८६ तक के असामान्यत 
विविध रगो से परिपूर्ण सू्योदिय तथा सूर्यास्त इस बात के प्रत्यक्ष परिणाम थे कि डच 
द्वीपसमूह के ज्वालामुखी क्राकातोआ” के उद्गार के दौरान ज्वालामुखी की बारीक 
राख कुछ ही महीनों मे समस्त ससार के वायुमण्डल में फेल गयी थी । किन्तु इसके 
पूर्व और इसके बाद भी छोटे पमाने पर प्रकाशीय व्यवधान बारम्बार घटित हुए है जो 
आम तौर पर ज्वालामुखी के उद्गार से सम्बन्धित थे। उदाहरणत १८३१ में सिसली- 
के निकट पेन्टीलेरिया ज्वालामुखी, १९०२-०४ में मोण्ट पेली, १९०७-०९ काम- 
चटका में जादुत्का तथा १९१२-१४ में अलास्का में काटमाई । विसूवियस या एटना 
के प्रत्येक प्रचण्ड उद्गार के पश्चात्‌ असामान्य सान्ध्य प्रकाश की आशा की जा सकती 
है, यद्यपि यहाँ (हालेण्ड) तक ज्वालामुखी की बारीक राख को पहुँचने में एक हफ्ते से 
भी अधिक समय आम तौर पर छग जाता है। 

इस बात की सम्भावना अधिक जान पडती है कि सूर्य पर धब्बो तथा तेज-श्गो' 
का बाहुल्‍य सान्ध्य प्रकाश की घटनाओ में व्यवधान उपस्थित करता है क्योकि सूर्य से 
विसर्जित इलेक्ट्रान, आयन तथा परमाणु हमारे वायुमण्डल में आयनीकरण का कारण 
बन सकते है । इस सिद्धान्त के अनुसार महत्तम प्रभाव १९३८ तथा १९४९ मे होने 
चाहिए । 

सान्ध्य प्रकाश के व्यवधान के एक तृतीय कारण का पता उस वक्‍त चला जब 
१८, १९ मई १९१० को पृथ्वी हेली धूमकेतु की पूँछ मे से होकर गृजरी । सान्ध्य 
प्रकाश की यह शानदार घटना इस बात की द्योतक जान पडी कि धूमकेतु के ध्लकण 
वायुमण्डल मे प्रवेश कर गये थे ($ १६७) । ठीक इसी प्रकार की प्रभावोत्यादक 
घटना सन्‌ १९०८ में देखी गयी जब उत्तर साइबीरिया के मरुस्थल प्रदेश में विशाल- 
काय उत्का-प्रस्तर आ गिरा था। 
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मुख्य प्रकाशीय घटनाएँ, जो सान्ध्य प्रकाश के व्यवधान की सूचक हूँ, निम्नलिखित है-- 

(क) विशप का छल्ला'। दिन भर सूर्य एक चमकीले, नीले-श्वेत मडलक के केन्द्र 
पर रहता है जिसके गि्दे छाल-भूरे रग का छल्ला मौजूद रहता है। मडरूक 
के सबसे अधिक चमकीले भाग की त्रिज्या लगभग १५ के कोटि की होती है । 
सूर्य जब बहुत ही कम ऊँचाई पर होता है तब यह बिशप का छल्ला एक तरह 
का त्रिभुज बन जाता है जिसका आधार क्षेतिज रहता है। चूंकि छल्ले के सामने 
से अलका बादल गुजरते हुए देखे जा सकते है, अत सिद्ध होता है कि यह छल्ला' 
वायुमण्डल मे बहुत अधिक ऊँचाई पर बनता है । 

(ख) इसी प्रकार का ताम्रवर्ण का छाल छल्ला कभी-कभी प्रति-सूर्य बिन्दु पर भी 
देखा जा सकता है, इसकी त्रिज्या लगभग २५" होती है । 

(ग) आकाश का नीला रग गँदला और सफेदी लिए हुए होता है, सूर्य जब क्षितिज 
के निकट होता है तो यह मटमेले लाल रग का दीखता हैं क्योकि धुन्ध की तह 
में से होकर यह चमकता है। छठी दीप्ति-श्रेणी के तारे और पॉचवी श्रेणी के 
तारे भी अब दृष्टिगोचर नही हो पाते है । 

(घ) असामान्य रूप से कम सख्या में प्रभामण्डलो की उपस्थिति । 

(ड) असामान्य रूप से स्वच्छ रात्रि । 

(च) असामान्य रूप से तेज, आग की लपट-जेसी नील-लोहित रोशनी । 

(छ) द्वितीय नील-लोहित ज्योति । यह सान्ध्य प्रकाश के दौरान में होनेवाला 
परिवर्त्तन है। नील-लोहित प्रकाश-ज्योति जब मन्द पड जाती है और सूर्य 
क्षितिज से ७" या ८" नीचे पहुँच जाता है, तब एक क्षीण छलाल-बंगनी ज्योति 
उस स्थल पर प्रगट होती है' जहाँ नील-लोहित प्रकाश प्रगट हुआ था और उसी 
भाँति इस लाल-बैगनी ज्योति का भी विकास होता है!। सूर्य जब १०? या ११९ 
क्षितिज से नीचे पहुँचता है तो इसका अवसान हो जाता है। 

(ज) परा-अलका' बादल (देखिए $ १९८)। 

(झ) रात्रि के देदीप्यपमान बादल (देखिए $ १९९)। 

(व्व) चन्द्रमा में हरे रग का पुट दीखता है। 

साधारण कोटि के लोग भी इनमें से विशेष प्रमुख घटनाओ द्वारा प्रभावित हो 
जाते हँ। किन्तु सूक्ष्म बारीकियो का प्रेक्षण कर सकने के लिए विशेष अभ्यास की 
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आवश्यकता होती है, तभी इस बात का पता छगा सकते है कि दो सूर्यास्तो का एक 
समान होना कभी भी सम्भव नही है और ये सूक्ष्म अन्तर प्रकाशीय घटनाओ के न्यून- 
तम व्यवधानो को पहचानने के लिए अत्यन्त सुक्ष्मग्राही साधन साबित होते है । 


१९७ सूर्य के गिर्द प्रकाश की चमक' 


यदि हम सूर्य की ओर मुँह करके इस तरह खडे हो कि स्वय सूर्य एक छत के हाशिये 
की आड मे पडे तो हम देखेगे कि सूर्य के चारो ओर एक प्रकाश-ज्योति विकिरित हो रही 
है और ज्यो-ज्यो सूर्य से फासला बढता जाता है त्यो-त्यो यह ज्योति भी क्षीण होती 
जाती है। कुछ गजो के फासले पर रखे हुए वाटिका-ग्लोब मे भी इसे स्पष्ट देखा जा 
सकता है बच्नतें सूर्य के प्रतिविम्ब को आप अपने सिर की ओट में ले छे। कुछ प्रेक्षकी का 
दावा है कि इसके दो भाग होते हँ--(क) एक रजतब्वेत मडलूक जिसकी त्रिज्या २९ 
से लेकर ५? तक होती है--(यह परिवर्ततशील होती है) और जो सामान्यत तीसरे 
पहर को प्रगट होता है, (ख) एक बहुत बडे आकार का प्रकाश-वृत्त जिसकी तिज्या 
निश्चय ही ३०" से लेकर ४०" तक होती है, जो शायद ही कभी अनुपस्थित रहता हो, 
और सन्धि बेला पर यह तेज चमक' मे परिवर्तित हो जाता है। अन्य प्रेक्षको के अनुसार 
इस चमक मे पाये जाते हैं ० २५? से लेकर २? तक की त्रिज्या का एक पीत वर्ण का श्वेत 
आभामण्डरलू,२ से लेकर ५? तक की त्रिज्या का नीला-श्वेत कान्तिचक्र, १५? से छेकर 
२३० तक की त्रिज्या का केन्द्रीय मडलूक, १०? से लेकर ४० ” तक के त्रिज्या का भीतरी 
मडलक तथा २५" से लेकर ७०" तक का एक बाहरी मडलक । इनके आकार अधिकतर 
सूर्य की ऊंचाई पर निर्भर करते हें और ये दिन प्रति दिन बदलते रहते है । उदाहरण के 
लिए, एसा प्रतीत होता है कि जब सूर्य बहुत ही कम ऊँचाई पर होता है--क्षितिज से 
२९ ऊपर--तो यह एक ऐसे आभामण्डल (आरिएल ) से घिरा होता है जिससे मटमले 
पीले रग की किरण निकलती हूँ और जब क्षितिज से १९ की ऊंचाई पर सूर्य पहुँचता है 
तो यह आभामण्डल विलप्त हो जाता है। 

सूय के गिर्द के प्रकाश के ज्योतिमापन के सम्बन्ध में सृक्ष्म अनुसन्धान बहुत कम ही 
किये गये हें। अधिक सम्भावना इस बात की है कि जो हमे छलला-सा मालूम पडता है 
वह केवल प्रकाशती व्रता के ह्वास की दर में कमी होने के कारण उत्पन्न होता है, जो अन्यथा 
सूर्य से दूरी के बढने के साथ शन -शर्न घटती जाती है।यह परिक्षेपित प्रकाश निस्सन्देह 
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घूल कणो, पानी की बूँदो, या बफं के जरों द्वारा सूर्य-प्रकाश के विवत्तंन से उत्पन्न होता 
है--ये सभी अल्प कोण पर परिक्षेपण करते है ($ १८२) । छोटे, बडे सभी आकार 
के कण होते है, अत ये आभामण्डल तथा कान्तिचक्र एक दूसरे के ऊपर अध्यारोपित 
होते है, फलस्वरूप रगो का मुश्किल से ही भान हो पाता है। इस प्रकाश-ज्योति की चमक 
में अन्तर तथा प्रकाशमात्रा के वितरण वायु की शुद्धता के परिचायक है, अत यह 
उचित ही है कि इनका प्रेक्षण हम जारी रखे । ये तुरन्त वायूमण्डल में होनेवाले 
प्रकाशीय विक्षोभ का पता देते है और सान्ध्य आलोक की घटनाओ से ये निकट सम्बन्ध 
रखते हे । 

जब कभी ज्वालामुखी की राख वायू में उतराती होती है तो इस प्रकाशज्योति 
की परिधि के रूप मे एक अस्पष्ट भ्रे-ललाल रग का छल्ला, बिशप का छलला, प्रगट 


होता है ($ १९६) । 
१९८ सान्ध्य प्रकाश के अलूका या परा-अलरूका मंघ' 


दुर्लभ परिस्थितियों मे सूर्यास्त के ठीक पहले आकाश निरश्र प्रतीत हो सकता है 
और तब थोडी देर उपरान्त हलके बादलो की परत प्रगट होती है जो पश्चिमी आकाश 
में कम ऊँचाई पर नीले-भूरे रग की दीखती है। एक अत्यन्त मार्क की बात यह है' कि 
केवल सूर्य के अस्त होने के समय ही ये बादल दृष्टिगोचर होते है और सो भी जबकि 
इनकी ऊँचाई-३? तथा-७” हो । इससे यह सिद्ध होता है कि ये कुछ निश्चित दिशाओं 
से ही प्रकाशित हो पाते हैं। किन्तु यह प्रेक्षण इतनी कम बार किया जा सका है कि इसे 
हम कोई व्यापक महत्त्व नही दे सकते | परा-अछका बादल के प्रगट होने के साथ आम- 
तौर पर विशेष रूप से विविध रगो वाले सूर्यास्त, तथा प्रकाशीय विक्षोभ मिलते है 
($ १९६), अत हम बंखटके इस निष्कर्ष पर पहुंचते है कि ये ज्वालामखी की राख से 
निर्मित होते हूं। ये इतन झीन होते ह कि दिन में ये दिखाई नही पडते, बल्कि सन्ध्या 
के धुंघलके मे ये प्रगठ होते हू, प्रत्यक्षत इस कारण कि अन्धेरी पृष्ठभूमि पर ये तेज 
रोशनी से प्रकाशित होते हूं । इस बात का यदि विचार करे कि सूर्य की ऊँचाई जब-७ 
थी तो क्षितिज से १०१ की ऊँचाई पर ये दृष्टिगोचर थे, तो हम इस नतीजे पर पहुँचते 
हैं कि इनकी ऊँचाई सात मील से विशेष अधिक नही हो सकती, इससे सिद्ध होता 
कि य  स्ट्रूटोस्फियर' के सबसे नीचे के स्तर मे उतराते रहते है । 
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१९९ रात्रि के देदीप्यमान्‌ बादल (प्लेट झा) 


ये अत्यन्त पतले बादल होते हैँ जो अन्य सभी किस्म के बादलो के मुकाबले बहुत' 
अधिक ऊँचाई पर स्थित होते है, किन्तु ये वायुमण्डल की सामान्य-परिस्थितियों में भी 
देखे गये है । आइचर्य की बात है कि ये केवल उत्तर अक्षाद्य ४५१ तथा ६०० के दर्मियान 
तथा दक्षिण में भी इन्ही अक्षाशों के दर्मियान देखे गये है, विशेषतया मई के मध्य से 
लेकर अगस्त के मध्य तक । हमारे यहाँ (हालेण्ड) के अक्षाशों के लिए खास तौर पर 
जून के अन्त में इन्हे देखने का प्रयत्न कीजिए । 

सूर्य जब तक अस्त नही हो चुका होता है तब तक तो आकाश पूर्णत निर्मेल रहता 
है। सूर्यास्त के लगभग चौथाई घण्ट बाद देदीप्यमान्‌ बादल नन्‍हें डेनो के रूप में, या 
पसलियो की तरतीब में, या धारियों की शक्ल मे, प्रगट होना शुरू करते है, सूर्यास्त 
के एक घण्टे या कुछ और अधिक देर बाद ये सबसे अधिक स्पष्ट दिखलाई देते है । 
उत्तर-ज्योति ($१८९) की पृष्ठभूमि पर ये प्रकाशित दीख पडते है, जबकि सामान्य 
अलका बादल मठसेले रग के होते हैं । अत स्पष्ट है कि अभी भी सूर्य का प्रकाश इन पर 
प्रचुरता से पड रहा है, सो निश्चय ही ये स्ट्रेटोस्फियर में काफी ऊँचाई पर होगे। 
सही बात तो यह है कि ये स्वय प्रकाश उत्सर्जित नही करते । इनके नीले-दवेत प्रकाश 
का अवलोकन घण्टों तक किया जा सकता है, समय ज्यो-ज्यो बीतता जाता है त्यो- 
त्यो इनके स्तरो की प्रकाशित सतह का क्षेत्रफल कम होता जाता है और क्षितिज 
से इनकी ऊँचाई भी घटती जाती है, अद्धंरात्रि को इसकी ऊँचाई न्यूनतम होती है, 
और इसके बाद प्रकाश्यत यह पहले की अपेक्षा अधिक चमकीला हो जाता हैं । क्षितिज 
प्र १०१ से अधिक ऊँचाई पर ये बादल बिरले ही अवसरो पर दिखलाई देते है, इन 
दशाओ में सूर्य की ऊंचाई -१०१ से -१६” तक बदलती हुई पायी गयी है। इनकी 
रहस्यमय रजत-इवेत आभा, जो क्षितिज के निकट सुनहले पीत वर्ण मे परिणत हो जाती 
है, अत्यन्त प्रभावोत्पादक होती है। धूछ के कण जिनसे ये बादल बने हूँ स्पष्टत. अत्यन्त 
बारीक होने चाहिए क्योकि ये मुख्यत नीला प्रकाश परिक्षेपित करते है, यह इस बात 
से प्रगट है कि नीले काँच में से देखने पर यह प्रकाश दृष्टिगोचर होता है, किन्तु छाल 
रग के काँच मे से देखने पर नही । इससे यह बात समझ में आ जाती' है कि क्यो ये बादल 
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सानन्‍्ध्य आलोक की छालिमा का रग नही धारण करते, क्योकि वे ही किरणें आकाश 
मे ऊँची चढ़कर रात्रि के इन बादलो द्वारा परिक्षेपित होती है जो वायुमण्डल मे से 
गुजरने पर छाल रग धारण नही करने पाती । कुछ प्रेक्षको का कहना है कि इन बादलो 
से आनवाला प्रकाश भ्रुवित नही होता, जबकि अन्य प्रेक्षको के अनुसार इस प्रकाश में 
प्रवल्ल श्रुवण मौजूद रहता है (इस श्रुवित प्रकाश के कम्पन, सूर्य, बादल तथा पृथ्वी 
से गुजरने वाले धरातल की लम्ब-दिशा मे होते है, अर्थात्‌ उसी दिशा मे जिस दिशा में 
नीले आकाश के तथा अन्य परिक्षेपण क्रियाओ के श्रुवित प्रकाश का कम्पन होता है।) 
क्या यह सम्भव है कि देदीप्यमान्‌ राजति-बादल कभी बडे आकार के, कभी छोटे आकार 
के कणों से बने होते हे ” 

प्रकाशित भाग की ऊपरी सीमा का प्रेक्षण करके इनकी ऊँचाई ज्ञात की जा 
सकती है, बेहतर होगा कि क्षितिज से नीचे सूर्य की विभिन्न स्थितियों के लिए ये प्रेक्षण 
किये जायें। एक उदाहरण में पाया गया कि जब क्षितिज से सूर्य की गहराई 85-१२", 
१३? और १४१ थी तो ऊपरी सीमा की क्षितिज से ऊँचाई & क्रमश. १०१५९ तथा३९ 
के बराबर थी। रात्रि के इन बादलो की ऊँचाई 7) के लिए आसानी से हम यह सूत्र 


५ हे _ 2 /2०-- 32 42 के त्र्ज्या है 
प्राप्त कर सकते है कि / है 8 ( हम ) जिसमे 7२ पृथ्वी की त्रिज्या है, 


तथा कोण « और 9 रेडिएन मे नापे गये है । 

इस प्रकार प्राप्त की गयी ऊँचाई को थोडा बढा देना चाहिए क्योकि वे किरण, 
जो पृथ्वी की रूगभग स्पर्शी होती है, परिक्षेपित नही होती हैं। अधिक सही तरीका 
यह है कि उसका फोटो दो स्थानों से लिया जाय। आम तौर पर जो फल प्राप्त होता है 
उसके अनु सार अधिकतर दशाओ में इनकी ऊँचाइयॉँ पचास से लेकर साठ मील तक 
मिलती है। एक बार इनकी ऊँचाई ज्ञात कर लेने पर हम इन बादलों में लकीरो के 
रूप में पडी धारियो का सही आकार भी मालूम कर सकते है। औसत तौर पर एक 
धारी से अगली घारी तक की दूरी चार से ६ भील तक होती है। 

रात्रि के इन बादलो का महत्त्व इस बात के कारण बढ जाता है कि हमारे वायू- 
मण्डल के उच्च स्तरों की वायुधाराओ के बारे मे ये सूचना दे सकते है । यदि फोटोग्राफ 
नही लिये जा सके तो बादल-दर्पण की मदद से बादलो का वेग मालूम कर सकते हैं, 
अधिकतर ये उत्तर-पूर्व दिशा से ४० से लेकर ८० गज प्रति सेकण्ड की रफ्तार से आते 





., (0050-%77750% 


आकाद का प्रकाश तथा उसका वर्ण ३४७ 


हे, अक्सर पश्चिम-उत्तर-पश्चिम से ३० गज प्रति सेकण्ड की रफ्तार से और कुछ 
अवसरो पर अत्यधिक रफ्तार, ३०० गज प्रति सेकण्ड की, भी नापी गयी है। 

पहले सामान्यत यह सिद्धान्त मान लिया जाता था कि देदीप्यमान्‌ रात्रि-बादलो की 
रहस्यमय प्रकाशीय घटना ज्वालामृखी के प्रचण्ड उद्गार द्वारा वायुमण्डल में बहुत ऊँचाई 
पर फंकी गयी राख के कारण उत्पन्न होती है। किन्तु अब यह घटना इतनी अधिक बार 
देखी जा चुकी है कि बरबस हमे एक और कारण की भी कल्पना इसके लिए करनी 
पडती है--यह है हमारे गि्द ब्रह्माण्ड मे मौजूद अत्यन्त बारीक धूछ, जो हमारे 
वायुमण्डल में उल्काओ तथा उल्का-प्रस्तरो द्वारा लायी जाती है तथा कदाचित्‌ 
उन धूमकेतुओ द्वारा भी जो पृथ्वी के निकट से गुजरने पर अपने मार्ग मे काफी अधिक 
मात्रा मे ब्रह्माण्डीय धूछ छोड जाते है । १९०८ में साइबीरिया में जो बृह॒त्काय उल्का- 
प्रस्तर गिरा था, उसके ठीक बाद ही अत्यन्त विलक्षण रात्रि-बादल दीख पड़े थे। अन्य' 
दशाओ के लिए अधिक सम्भव यही है कि धूल की उत्पत्ति ज्वालामुखी द्वारा होती है।' 

इन बादलो का फोटो लेने के लिए चौडे मूह के लेन्सवाले केमरे का उपयोग करना 
उपयुक्त होगा। ३ लेच्स वाले केमरे के लिए सूर्य जब क्षितिज से ९", १२९, १४९ 
तथा १५१ नीचे था तो क्रमश प्रकाशदर्शन १६ सेकण्ड, ३५ सेकण्ड, ७२ सेकण्ड तथा 
१२२ सेकण्ड का दिया गया था । 


२०० रात्रि में सान्‍्ध्य प्रकाश तथा रात्रि की प्रकाशीय घटनाएँ 


यदि हम सान्ध्य प्रकाश की घटना के एक दम हलके रूप का अध्ययन करना चाहते 
हैं तो हमे इसका प्रारम्भ रात में ही कर देना चाहिए जबकि हमारी आँखो को पूर्ण 
विश्वाम मिल चुका होता है,और तब हमे उषा के प्रथम चरणो का प्रेक्षण करना चाहिए । 
मई में, या अगस्त-सितम्बर के महीने में ऐसी रात चुननी चाहिए कि आसमान में 
चन्द्रमा न हो तथा आकाश पूर्णतया निरभ्र हो और स्थान ऐसा चुनना चाहिए जो 
मनुष्य की बस्ती से यथासम्भव अधिकतम दूरी पर हो । यह आसान तो नही होगा कि 
सामान्य देनिक क्रम में व्यवधान डाले और अद्धंरात्रि में आरम्भ करके बाहर मंदान 
में कुछ घण्टो तक प्रेक्षण करे। किन्तु एक बार इस कठिनाई पर हावी हो जाने के बाद 
हमे प्रचुर प्रतिदान इस रूप मे मिलता है कि हमारे सामने एक शानदार दृश्य का प्रादुर्भाव 
होता है। नक्षत्रों से जगमगाते आकाश की शोभा की तो कल्पना भी नगर का साधारण 


५. 3 जा 


निवासी नही कर सकता। बडे आश्चर्य की बात है कि हमारी आँखे अँधेरे में देख सकने 
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की क्षमता को कितनी अधिक सीमा तक बढा लेती हैँ और यह भी उल्लेखनीय बात है 
कि बाहर निकलते ही जितने तारे हम देख पाते है, उससे कितने अधिक तारे एक घण्टे 
बाद हमे दिखाई देने लगते है। ऐसा लगता है मानो समस्त आकाश दीप्तिमान्‌ हो 
उठा है। यह वह उपयुक्त क्षण है जब कि अत्यन्त मन्द प्रकाशीय घटनाओ का प्रेक्षण 
किया जा सकता है जिनमे से कुछ तो स्पष्ट देखी जा सकती है और कुछ बहुधा अदृश्य 
ही रहती है । 

सर्वप्रथम हम सभवत नीचे ही क्षितिज पर इक्के-दुक्के, प्रकाश की फीकी चमक 
देखेगे। यह दृरस्थ नगरो और गाँवों की रोशनियो का प्रतिबिम्बन है। आकाश की 
बदली, धुन्ध या स्वच्छता के अनुसार कुछ रातो को, अन्य रातो की अपेक्षा, यह प्रकाश 
अधिक चटकीला दीखता हैं। इन कारणो का लेखा-जोखा जासानी से किया जा सकता 
है बशरतें सदेव एक ही स्थान से प्रेक्षण कर। 

आकाश के ठीक बीचोबीच एक फीते की भाँति आकाशगगा फंली हुई दीखती है 
जो प्रकाश के छोट-बडे धब्बो से बनी होती है जिसके बीच-बीच' मे अन्धकार के प्रदेश 
मौजूद होते हे । जिन्होंने पहले कभी तारो से जगमगाते आकाश का अवलोकन नही 
किया है वे इसके कतिपय भागों की चमक से आइचरयचकित रह जायेंगे। 

पृष्ठभाग का आकाश क्षितिज के निकट अधिक स्पष्ट दिखाई देता है, क्षितिज 
के सहारे चारो ओर हाशिये पर धरती-आलोक' से यह मण्डित रहता है जिसकी 
चमक लगभग १५० की ऊंचाई पर अधिकतम होती है.। यह हमारे वायुमण्डलरू का एक 
तरह का सतत फीका अरोरा” प्रकाश है। हमारी दृष्टि की रेखा जितनी अधिक 
तिरछी दिशा मे होगी उतनी अधिक दूरी तक दीप्त स्तर मे से निगाह गजरती है, अत- 
धरती-आलोक' उतना ही अधिक चमकीला दीखता है। क्षितिज के निकट इसकी 
दीप्ति घट जाती है, इसकी वजह है वायु के कारण प्रकाश का मन्द पड जाना । 

कभी-कभी चौडी चमकीली धारियाँ दिखलाई देती है ।' वर्ष में दो बार अगस्त- 
सितम्बर और नवस्बर-दिसम्बर मे प्रकाश्यत इनका विशेष तौर पर बाहुल्‍य होता है। 
ये बृहत्‌ उल्का-झाडियो की घटनाओं से सम्बन्धित जान पडती है, १५-१६ नवम्बर के 
करीब चमकीली धारियो के दृष्टिगोचर होने की अच्छी सम्भावना रहती है। ख्याल 
किया जाता है कि हमारे वायुमण्डल मे ब्रह्माण्डीय धूल के प्रविष्ट कर जान पर ये उत्पन्न 
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होती है । ये धारियाँ अत्यधिक ऊँचाई पर स्थित होती होगी, क्योकि ये अत्यन्त धीमी 
रफ्तार से सरकती दिखाई पडती हे। ऊध्वे बिन्दु के आसपास इनकी गति अधिक-से- 
अधिक १० प्रति मिनट हो पाती है। वर्ष में एकाधथ बार हमारे देश (हालैड) में 
'उत्तरीय प्रकाद् दिखलाई पडता है। कम से कम उन वर्षो में तो अवध्य ही, जब 
सूर्य के धब्बों की ज़ियाशीलता महत्तम होती है, उदाहरणत सन्‌ १९३८ में ओर 
कदाचित्‌ १९४९ में। आकाश में उत्तर की ओर ये वृत्तचाप, किरण-पुज आदि की 
शक्ल म॑ प्रगठ होते है, प्राय ये किरणे तेजी के साथ हरकत करती है, और उनकी 
लम्बाई घटती-बढती रहती है। सावधान रहिए कि कही फासले पर हिलती-डलती 
सर्चछाइट से आप धोखा न खा जायें ! 

आकाश मे पूरे राशिचक्रा प्र राशिचक्रीय प्रकाश के कारण चमक वढी हुई 
दीखती है, जो सूर्य के निकट विशेषरूप से अधिक प्रवल होती है और प्रति-सूर्ये विन्दु की 
दिशा में यह चमक तेजी से घटती जाती है। इसकी शक्ल एक तियंक्‌ सूची स्तम्भ के 
मानिन्द होती है जो वसन्तऋतु मे सूर्यास्त के उपरान्त पद्िचम के क्षितिज से ऊपर उठता 
है और शरद ऋतु मे सूयोदिय से पहले पूर्व दिशा के क्षितिज से (देखिए $ २०१) । 

इन सब घटनाओ से पृथक्‌, स्वयं आकाश की एक पृष्ठभूमि के रूप में निश्चित 
चमक होती है। आपके फले हुए हाथ, वृक्षो और इमारतो की सिल्युएत इसके सामने 
काले रग में स्पष्ट उभरती है । इस चमक का ५० प्रतिशत तो मन्द रोशनी के छाखो- 
करोडो अदृश्य नक्षत्रों के कारण उत्पन्न होता है, ५ प्रतिशत पृथ्वी के वायुमण्डल द्वारा 
होनेवाले नक्षत्रो के प्रकाश के परिक्षेपण से उत्पन्न होता है और शेष वायु-ज्योति” के 
कारण। रात्रि-आकादश की ज्योति क्षितिज की ओर बढती है और १५० की ऊँचाई 
पर अधिकतम हो जाती है। ऐसा उच्चतम वायूमण्डलीय स्तरों (आयनस्फियर) के 
हलके दीप्तिकरण के कारण होता है, जिनका दिन के समय प्रकाशित होने के कारण 
आयनीकरण हो गया रहता है, और अब रात्रि में अपनी अवशोपित ऊर्जा को वे विकिरित 
करते हं। इसके स्पेक्ट्रम में अत्यन्त रोचक उत्सर्जन रेखाएं मिलती है जिनमें से अधि- 
काश अरोरा की उत्सजंन रेखाओ के समान होती है । कुछ प्रेक्षको के अनुसार यह ज्योति 
एक-सम नही होती है, बल्कि जगह-जगह पर इसकी चमक न्यूनाधिक होती है, देदीप्य- 
मान्‌ स्तरो में से अधिक रूम्बी दूरी तक हमारी निगाह जाती है तो चमक भी उसी 
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हिसाव से अधिक दिखलाई पडती है, तदुपरान्त क्षितिज के और निकट की दिशा में 
चमक की कमी वायुमण्डल द्वारा होनेवाले दीप्ति-छहास के कारण है। 

फोटो एलेक्ट्रिक सेल से प्राप्त जानकारी के अनुसार इस चमक के प्रकाश का रग 
स्पष्टत लाल होना चाहिए। किन्तु हमारे नेत्र के दण्ड स्पेक्ट्रल के इस भाग की किरणों 
के प्रति सुग्राही नही होते और रात्रि-आकाश अभी भी निलुछौवे रग का प्रतीत होता है । 

रात्रि-आकाश की दीप्ति में सामान्यत अधिक घट-बढ नही होती | तथापि कुछ 
राते असाधारण रूप से अधिक दीप्तिमान्‌ होती हुँ जबकि इनकी दीप्ति सामान्य की 
चौगुनी हो जाती है। चॉदनी की अनुपस्थिति में भी ऐसी रात्रि को घडी के' अड्ू पढ़े 
जा सकते है तथा बडे आकार की वस्तुएँ पहचानी जा सकती है। ऐसी घटनाओ का 
समाधान इस प्रकार कर सकते हूँ कि सूर्य से उत्सजित आयनीकृत गंसो की धाराएँ 
हमारे वायु मण्डल मे पहुंचती है जो इस असाधारण चमक के प्रकाश के लिए उत्तरदायी है। 

अन्त में हम 'रात्रि के सान्ध्य प्रकाद की घटना के प्रेक्षण पर आते है। आकाश 
के उत्तरीय पाइवे पर धरती-आलोक के हाशिये का निरीक्षण कीजिए । इस ओर हाशिये 
की ऊँचाई धीरे-धीरे लगभग १०" बढ जाती है, अधिकतम ऊँचाई उस बिन्दु के ऊपर 
होती है जहाँ सूय॑ (अवश्य जो अब विल॒प्त हो चुका है) क्षितिज के नीचे अवस्थित 
होता है। यही “रात्रि का सान्ध्य प्रकाश है। इसे सदव ही इस बात से पहचाना जा 
सकता है कि ज्यो-ज्यो रात बीतती है त्यो-त्यो यह अनिवाय रूप से सूर्य के साथ-साथ 
पूव को खिसकता जाता है!। सूर्य से ऊपर इसकी ऊँचाई ४०" की कोटि की होती हैं, 
सर्वाधिक उपयुक्त परिस्थितियो में (ग्रीनलेण्ड में ) यह सूर्य के ऊपर ५५१ की ऊँचाई 
तक प्रेक्षणगम्य रहता है। अत स्पष्ट है हमारे देश (हालण्ड) के जलवाय मे ग्रीष्म- 
ऋतु में रात्रि कभी भी पूर्णतया अन्धकारमय नही होती, दरअसल सान्ध्य प्रकाश सारी 
रात मौजूद रहता है। केवल जाडे में हमारा रात्रि का आकाश पूर्ण रूप से अन्धकारमय 
होता है। उससे यह बात भी समझ में आती है कि क्यों उष्ण कटिबन्ध का तारो भरा 
आकाश गहन अन्धकार लिए हुए होता है, कारण यह है कि पृथ्वी के इन भागों में 
सूर्य इतनी तेज ढाल पर नीचे उतरता हैं और क्षितिज के बहुत नीचे तक पहुंच जाता है। 
कुछ एसे भी दृष्टान्त मौजूद है जबकि रात्रि का सान्ध्य प्रकाश असामान्य रूप से तेज 
होती है। 

सूर्योदय से ढाई-तीन घण्टे पूर्व सान्थ्य प्रकाश की चमक असमित हो जाती है, पूर्व 
की ओर ऊँची उठकर वहाँ से फिर तेज ढाल पर नीचे को आ जाती है और इस तरह 
कुछ देर उपरान्त प्रकाश के शकु का आकार धारण कर लेती है जो ऊपर की ओर ढालआँ 
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होती है--यह 'राशिचक्रीय प्रकाश' है--इसके अक्ष का झुकाव वस्तुत वही होता हे' 
जो क्रान्तिवलय का ($२०१)। 

सूर्योदय से लगभग ढाई घण्टे पहले जबकि सूय क्षितिज से अभी २०१ नीचे रहता 
है, राशिचक्रीय प्रकाश के पेंदे पर सूर्य से थोडा दाहिने हटकर, एक अत्यन्त फीका 
नीले वर्ण का प्रकाश प्रगट होता है, कठिनाई से ही यह प्रेक्षणीय हो पाता है और धीरे- 
धीरे यह ऊपर को उठता है तथा साथ ही बायी ओर, सूर्य की तरफ फैलता भी जाता 
है (चित्र १५१) | यह तड़के की उषा-प्रकाहज्योति है जो आध घण्टे में ऊर्ध्वे बिन्दु 





चित्र १५१--राजत्िकालीन साध्य प्रकादा । 


तक पहुंचती है। तडके की उषा-प्रकाश ज्योति के वृत्तचाप आम तौर पर सूर्य के ठीक 
ऊपर स्थित होते है । यदि तडके की उषा-प्रकाश-ज्योति दाहिनी ओर हटी हुई प्रतीत 
होती है तो इसका कारण यह है कि इसकी चमक दाहिनी ओर के राशिचक्रीय प्रकाश 
की चमक के साथ मिल गयी होती है। किन्तु उषा-प्रकाश की चमक ज्यो-ज्यो 
बढती जाती है त्यो-त्यो यह प्रमुखता प्राप्त करती जाती है और शीक्र ही यह पुन- 
सूर्य के ऊपर अपनी सामान्य स्थिति हासिल कर लेती है। फिर तो यह सूर्य की देनिक 
गति में उसके साथ-साथ ही रहती है और घीरे-घीरे यह उत्तरोत्तर दाहिनी ओर सरकती 
जाती है। 

अब मन्द प्रकाश के तारे (पॉँचवी दीप्ति-श्रेणी के) लप्त हो चुके होते है किन्तु 
अधिक तेज प्रकाश वाले तारे अभी तक पहचाने जा सकते है, तथा भूमिखण्ड के प्रमुख 
चिह्नू भी अब पहचान में आने लग गये है । पश्चिमी आकाश में प्रति-ज्योति' काफी 
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प्रमुखता प्राप्त कर चुकी है। उपा की पीत वर्ण की ज्योति प्रगट होना शुरू करती है 
जो सिरे पर हलकी पडकर हरे-नीले रग में परिणत हो जाती है। यथार्थ उषा का 
आरम्भ हो चुका है, सूर्य की ऊंचाई इस समय -१७" से लेकर -१६" होती है (और 
भी देखिए $ १८६) । ह 

वर्ष की अन्य ऋतुओ में घटना का क्रम इसी प्रकार का होता हैं,किन्तु सूर्य की ऊंचाई 
भिन्न होती है। उदाहरण के लिए जून मे सूर्य क्षितिज से १०१ या १५? से अधिक नीचे 
नही जा पाता है, अत वे सभी घटनाएँ जो उस वक्‍त घटती है जब कि सूर्य और अधिक 
नीचे होता है, इस वक्‍त दिखलाई नही पडती । 


२०१ राशिचक्रीय प्रकाश" 

जब सूर्यास्त का सान्ध्य प्रकाश समाप्त हो चकता है या प्रात कालीन धुँधलका 
आरम्भ होने को होता है, तो वर्ष के कुछ महीनो में हम मृदु विकिरण का राशिचक्रीय 
प्रकाश एक चिपठ शीष॑वाले सूचीस्तम्भ के रूप मे तिरछी दिशा मे उठते हुए देख सकते 
हैं। इसका उठाव जितना अधिक सीघा ऊपर की ओर होता है उतनी ही अच्छी प्रकार 
हम इसका प्रेक्षण कर पाते है । सर्वाधिक उपयुक्त अवसर होते हैँ जनवरी, फरवरी और 
मार्च के महीनों में, सन्ध्याकालीन पश्चिमी आकाश मे, तथा अक्टूबर, नवम्बर और 
दिसम्बर मे तडके सुबह को, पूर्व के आकाश में (उतना उपयुक्त नही, जितना पश्चिम 


के आकाश मे ) । 
जुन-जुलाई में हमारे देश (हालेण्ड) के अक्षाशों मे इसका कुछ भी भाग नही दीख 


पडता है क्प्रोकि तब सूर्य क्षितिज से काफी नीचे नही उतर पाता है ओर इसलिए देर तक 
बनी रहनेवाली सान्ध्य प्रकाश की घटना के कारण राशिचक्रीय प्रकाश को उससे पृथक्‌ 
पहचाना नही जा सकता । 

इसकी स्थिति निर्धारित करने के लिए हम प्रेक्षण का प्रारम्भ स्वय राशिचक्र की 
खोज से करना चाहिए-अर्थात्‌ उस बृहद्‌ वृत्त को ढूँढना चाहिए जो मेष, वष, सिथुत, 
कर्क, सिह, कन्या, तुला, वश्चिक, धन, सकर, कुम्भ तथा मौन तारा-राशियो से 
गुजरता है। 

यह वह मार्ग है जिसे सूर्य वर्ष भर मे तय करता हुआ हमे 'दिखाई' देता है। 
अवश्य ठीक जिस क्षण सूर्य किसी राशि मे अवस्थित है उस क्षण उस राशि को हम देख 
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नही सकते, किन्तु ज्यों ही यह अस्त होता है और अन्धकार का पदार्पण हो जाता है, तव 
उस तारा-राशि का शेष भाग दृष्टिगोचर हो जाता है। एक प्रकार का ज्योतिर्मय 
धुन्च-सा समूचे बृहद्‌-वृत्त पर फंला रहता है जो सूर्य के निकट सबसे अधिक चमकीला 
ओर चौडा होता है और वहाँ से दोनो दिशाओं की ओर यह सेकरा होता जाता है। 
सूर्य के एक ओर तो राशिचक्रीय ज्योति का वह भाग होता है जिसे हम तडके प्रात काल 
देखते है, और दूसरी ओर वह राशिचक्रीय ज्योति होती है जो सन्ध्या को देखी जाती 
है। जाडे की ऋतु मे एक अनुभवी प्रेक्षक राशिचक्रीय प्रकाश को लगातार ६ महीने 
तक सुबह और शाम दोनो वक्‍त देख सकता है. । 

यह ज्योति स्वय हलकी होती है, छगभग उसी कोटि की जिस कोटि की आकाश- 
गगा की ज्योति, किन्तु यह उस कद्र दानेदार, असतत, नही होती है तथा यह अधिक 
दूधिया रग की होती है। इसे देख सकने के लिए अभ्यास की जरूरत होती है। अवश्य 
चन्द्रमा मौजूद नही होना चाहिए और प्रत्येक लेम्प, चाहे वह फासले पर ही क्यो न हो, 
बाधा डालता है, जबकि शुक्र तथा बृहस्पति सरीखे चमकीले ग्रह भी कष्टदायक साबित 
हो सकते है । बडे नगरो के सामीप्य से भी बचना चाहिए, प्रेक्षण करने के लिए सबसे 
बढिया जगह एक ऊँचा स्थल होगा जिसके चारो ओर खुला दृश्य प्राप्त हो । 

नक्षत्रों के चार्ट पर आसानी से पहचाने जानवाले तारो के लिहाज़ से राशिचक्रीय 
प्रकाश की सीमारेखा खीचकर प्रेक्षण का आरम्भ करना चाहिए और बाद में समान 
दीप्ति की रेखाएं खीच लेती चाहिए । बीच का भाग सबसे अधिक चमकीला होता है और 
चमक सिरे और हाशिये की ओर धीरे-घीरे घटती है, कितु उत्तर की अपेक्षा दक्षिण की 
ओर अधिक तेजी से घटती है। अत सबसे अधिक चमकीला भाग, कम प्रदीप्ति वाले 
भागो के समिति-अक्ष के लिहाज से दक्षिण की ओर हटा हुआ प्रतीत होता है। इस 
किस्म के स्थूल रेखाचित्र द्वारा हम इस प्रकाशीय घटना की चौडाई का अन्दाज़ छगा 
सकते है जो अक्ष के समकोण नापी जाने पर सूर्य से ३०९, ९०? तथा १५०० की दूरियो 
पर क्रम से ४०", २०१ तथा १०१ मिलती है। 

राशिचक्रीय ज्योति के प्रेक्षण के लिए यदि समूची रात व्यतीत करने का कप्ट 
उठाएँ, और इस बदलते हुए दृश्य के सुन्दर परिवत्तंनो का गुणाड्ून कर तो हमारी 
मिहनत भली भाँति सार्थक होगी । सूर्यास्त के लगभग दो घण्टे बाद, जब सूर्य की स्थिति 
-१७० पर होती है, एक बहुत ही फीकी ज्योति का शकु, स्फान' की शक्ल का, दक्षिण- 
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पश्चिम दिशा मे तिरछा उठता हुआ दृष्टिगोचर होता है। सूर्य की स्थिति जब -२०* 
पर पहुँचती है तो आकाश इतना अधिक अन्धकारमय हो चुकता है कि अब प्रकाश का 
एक विशालकाय सूची-स्तम्भ देखा जा सकता है। पश्चिम की यह राशिचक्रीय प्रकाश- 
ज्योति, रात के दौरान में अधिक सीधी हो जाती है और उत्तरोत्तर अधिक दूर तक फेलती 
जाती है, तारो के लिहाज से इसकी स्थिति मोटे तौर पर पहले-जैसी ही बनी रहती है। 
थोडा-सा स्थानानतर पहचाना भर जा सकता है--तारे जो राशिचक्रीय ज्योति के 
कुछ दक्षिण स्थित थे, बाद में हटकर राशिचतक्रीय प्रकाश के उत्तर में पहुँच जाते हैं । 
इस अद्भुत घटना के प्रेक्षण के लिए अत्युत्तम समय जाडे की ऋतु का पूर्वार्द्ध होता है। 

दर्ने -शर्ने पश्चिम की राशिचक्रीय ज्योति मन्द पडने लगती है और पूर्वीय राशि- 
चक्रीय ज्योति पूर्व दिशा में प्रकट होती है। करीब-करीब यह अद्ध॑रात्रि का वक्‍त होता 
है, जो कि सुविख्यात प्रति-ज्योति' (गंगन्शीन) देखने के लिए उपयुक्त समय होता 
है--यह उन घटनाओ में है जिनका प्रेक्षण अत्यधिक कठिन होता है, इसे हम केवल 
जाडे की स्वच्छ रात्रि में ही देखने की आशा कर सकते है जबकि आकाश अत्यन्त अन्धका र- 
पूर्ण होता है। प्रति-सूर्य बिन्दु पर ($१२०), अर्थात्‌ वस्तुत दक्षिण में अत्यन्त मन्द 
प्रकाश का एक सेतु दिखाई पडता है जो पूर्वीय और पश्चिमीय राशिचक्रीय ज्योतियो के 
सिरो को मिलाता है। तदनन्तर रात के दौरान में पूर्वीय राशिचक्रीय ज्योति नक्षत्रों 
के साथ गति करती हुई देखी जा सकती है और साथ ही साथ स्थानान्तरित होते हुए 
भी, तारे ज्योति के सूचीस्तम्भ के उत्तर से दक्षिण की ओर हरकत करते जान पडते 
है। एक बार पुन ऐसा जान पडता है मानो राशिचक्रीय प्रकाश आकाश की दैनिक गति 
का तो साथ देता है, किन्तु तारो के लिह्मज से रच मात्र पिछड जाता है। 

दिन निकलने वाला है, सूर्य की स्थिति जव -२०१ या -१९०" होती है, तो ऐसा 
प्रतीत होता है मानों पूर्वीय राशिचक्रीय प्रकाश के सूची-स्तम्भ का पेदा चौडा होकर 
अधिक दीप्तिमान्‌ हो गया है। जब सूर्य -१९" से लेकर -१७९ तक पहुँचता है! तब 
प्रभात का उषा-आलोक प्रकट होता है। 

राशि चक्रीय प्रकाश, सूर्य के गिदं मौजूद ब्रह्माण्डीय धूल के एक बृहत्काय मडलक 
द्वारा सूर्य के प्रकाश के परिक्षेपित होने से उत्पन्न होता है--यह मडलक क्रान्तिवलय- 
तल के दोनो ओर बाहर की ओर तक पहुँचता है। धूलि-कणो के दर्मियान अन्तग्रहीय 
विरल गस भी मौजूद होती है जो आशिक रूप से आयनित होती है, अत इसके मुक्त 
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इलेक्ट्रान भी परिक्षेपण में योग देते हैं। धरती से घुलिकणो के इस बादल को हम सूर्य 
की रोशनी से प्रकाशित देखते है और हमारी निगाह ज्यो-ज्यो सूर्य के निकट आती है 
त्यो-त्यो इस बादल की चमक बढती जाती है। 

किन्तु प्रात या सन्ध्याकालीन आकाज्ञ में प्रकाशदीप्ति के प्रत्याशित वितरण में 
कुछ व्यवधान उपस्थित हो जाता है, क्योकि आकाश के वे ही भाग रात्रि के सान्ध्य 
प्रकाश से भी आलोकित होते है ($२००) , यह सान्ध्य प्रकाश के अन्तिम क्षणो की 
अत्यन्त क्षीण ज्योति होती है जो वायुमण्डल के उच्चतम स्तरो द्वारा परिक्षेपित होने पर 
हमारी ओर आती है। इस प्रकाश की चमक भी सूर्य के निकट की ओर बढती है, किन्तु 
चमक की यह वृद्धि वास्तविक राशिचक्रीय प्रकाश की वृद्धि की तुलना में अधिक तीत्र 
होती है, इस प्रकाश की समज्योति रेखाएं वृत्तचाप की शक्ल मे, सूये को मिहराब की 
तरह परिवेष्टित करती है, जेसा कि सभी सान्ध्यकालीन घटनाएँ करती है, राशिचक्र 
का इन पर कोई असर नही पडता है (चित्र १५१)। राशिचतक्रीय प्रकाश तथा 
सान्ध्य प्रकाश के सम्मिश्रण से उस लाक्षणिक प्रकाश-सूचीस्तम्भ का निर्माण होता है 
जिसका हम प्रेक्षण करते हैं । क्षितिज तथा राशिचतक्र के स्थिति-परिवत्तंन से हम समझ 
सकते हूँ कि क्यो रात के दौरान में तथा वर्ष के दौरान में इस प्रकाशीय घटना का कुछ 
हद तक स्थानान्तर होता है--यह स्थानान्तर प्रेक्षणस्थल की भौगोलिक स्थिति पर भी 
आश्रित होता है। अत इसमे वायू-ज्योति को भी जोडना चाहिए जो क्षितिज से १५९ 
की ऊंचाई पर महत्तम प्रकाशतीब्रता प्रदर्शित करती है, क्योकि इससे नीचे वायूमण्डल 
द्वारा अवशोषण के कारण यह उत्तरोत्तर मन्द होती जाती है। 

फोटो इलेक्ट्रिक नाप द्वारा हाल में, राशिचक्रीय प्रकाश के बारे मे हमारी जानकारी 
में विशेष वृद्धि हुई है। इससे मालूम किया गया है कि यह प्रकाश ध्रुवित होता है, और 
किसी-किसी स्थल पर तो श्रुवण की मात्रा ३० प्रतिशत तक पहुँच जाती है। सूर्य की 
ओर दिशा 922 में चमक की वृद्धि परिक्षेपण के कोण के कारण तो है ही, साथ मे इस 
कारण भी कि इस ओर घूलि के बादल की घनता बढ जाती है। प्रति-ज्योति' उस प्रकाश 
के कारण उत्पन्न होती है जो मडलक के बाहरी भागों से परिक्षेपित होता है, अर्थात्‌ 
दिशा (४ से, सूर्य के उलट रुख की ओर दीखनवाली हलकी ज्योति का सन्‍्तोषजनक 
रूप से समाधान नही किया जा सका है (चित्र १५२) । 

यह प्रतिपादित किया गया है कि क्रान्तिचक्रीय प्रकाश की चमक नियमित तौर पर 
हर दो या तीन मिनट पर बढती और घटती है तथा ये परिवत्तेन चुम्बकीय सूई के 
विक्षोभ के साथ घटते हैं। यह भी कहा जाता है कि यह प्रकाश चुम्बकीय तूफान के 


३५६ प्रकाश और वर्ण 


दौरान विशेष रूप से तीत्र हो जाता है। इन प्रेक्षणों को स्वीकार करने के पूर्व बेहतर 
होगा कि इनकी वास्तविकता की जाँच इस तरह कर ले कि कम-से-कम दो व्यक्तियो 
को एक ही समय अलग-अलछूग स्वतत्र रूप से प्रेज्षण करने दे और इस बात का पूरा 
इतमीनान भी कर ले कि ये परिवत्तेन बादलो के आवरण या उनकी छाया के कारण 


तो नही उत्पन्न होते हे । 
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चित्र १५२--राशिचक्रीय प्रकाद सुर्थ के निकट क्यों अधिक तीढ़ होता है। 


सर्वग्रास सूर्यग्रहण के दौरान एक अत्यन्त रोचक प्रेक्षण किया जा सकता है जबकि 
इस बात की सम्भावना मौजूद रहती है कि चन्द्रमा का छायाशकु, कान्तिचक्रीय प्रकाश 
का परिक्षेपण करनेवाली धूल के स्तरो में से गुजरता हुआ देखा जा सके | सूर्य के 
अस्त होने के उपरान्त ही ये प्रेक्षण किये जाने चाहिए । 

ऐसा प्रतीत होता है कि चान्द्र कान्तिचक्रीय प्रकाश का भी अस्तित्व होता है' 
जो चन्द्रमा के उदय होने के ठीक पहले और इसके अस्त होने के बाद प्रकट होता है, 
किन्तु इस ज्योति का प्रेक्षण कम-से-कम उतना ही कठिन है जितना गंगेन्शीन' का । 


२०२. चन्द्रग्रहण 


पृथ्वी की छाया जब चन्द्रमा पर पडती है तो चन्द्रग्रहण लगते हैं । क्या यह 
उचित न होगा कि यह देखा जाय कि यह छाया दीखती कसी है ? इस दृष्टिकोण से 
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विचार करे तो चन्द्रग्रहण वास्तव में स्वय हमारी धरती के वारे में जानकारी हासिल 
करन का एक साधन साबित होता है। 

कोई भी दो चन्द्रग्रहण एक-से नही दीखते । बहुत कम ही ऐसा होता हे कि चन्द्रमा 
इस पूरी तरह छिप जाय कि रात्रि के आकाश में यह बिलकुल ही न दीखे। सामान्यत 
छाया के केन्द्र भाग का रग फीके ताम्रवर्ण सरीखा छाल होता है जो एसे रगो से परि- 
वेष्टित होता है जिनकी चमक बाहर की ओर बढती जाती है। एक कशल प्रेक्षक निम्न- 
लिखित कटिवधो का विवरण देता है--- 

०-३० *, सुर्खी लिए हुए काला , बाहरी हाशिय की ओर अधिक चटकीला वादामी 
मिश्रित नारड्री रग । 

३०-४१ भूरे रग का हाशिया, जिसकी चमक सर्वत्र बहुत कुछ एक समान । 

४१“ ४२“ सक्रमण हाशिया 

इससे और बाहर की ओर हरे, नारज्भी ओर गुलाबी रग के वृत्त मिलते है । अवध्य 
ही विपर्यास प्रभाव इनके निर्माण में योग देंते हें । 

इनके रग तथा जिस ढग से ये वदलते रहते है, दोनों से हम इस नतीजे पर पहुंचते 
हे कि हम यहाँ सामान्य किस्म की छाया का अध्ययन नहीं कर रहे हैँ । वस्तुत बारीकी 
से अन्वेषण करने पर हम देखते हैँ कि धरती के गोले की छाया के लिए यह नितानन्‍्त' 
असम्भव है कि यह चन्द्रग्रहण उत्पन्न करे क्योकि हमारे वायुमण्डल के कारण उत्पन्न 
होनेवाली, किरणो की वक्रता इन्हे योडा-बह॒त पृथ्वी के गिर्द मोड देती है | इस दणा में 
पृथ्वी की छाया' और कुछ नही होती सिवाय उस किरण-शलाका के, जो हमारे वायु- 
मण्डल की निचली तहो को लगभग पाच मील की ऊँचाई तक पार कर चकी हैं ओर 
अपनी इस यात्रा के फलस्वरूप गहरे लाल रग की हो गर्य। है। ऐसा उसी प्रकार होता 
है जिस प्रकार सान्ध्य बेला में वायमण्डल के घन स्तरों में से होकर हम तक पहें 
वाली सूथरश्मियों का रय बदल जाता है, केवल इस दा में किरणों द्वारा तय की 
गयी दूरी के दो गूनी होने के कारण रग और भी धूमिल हो जाता हैं । अत छाया के 
केन्द्रीय भाग का रग हमारे वायूमण्डल की पारदर्शिता की मात्रा का सूचक हैं । यह 
निरे सयोग की बात नही है कि एसे अवसरो पर जबकि हमारे वायुमण्डल मे ज्वालामखी 
के उद्गार की धूल की प्रचुर मात्रा मौजूद रहती है, तो ग्रहण के अवसर पर चन्द्रमा 
अत्यन्त ही अन्धकारमय दीखता है। औसत' रूप से चन्द्रमा जब पृथ्वी की छाया के 
उत्तरी भाग में स्थित होता है तो औसत रूप से चन्द्रग्रहण अधिक अन्धकारमय दीखते 
ह बनिस्बत उस वक्‍त के जवकि चन्द्रमा छाया के दक्षिणी भाग मे होता है, अत प्रत्यक्षत 
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हमारे उत्तरी गोला में दक्षिणी गोला की अपेक्षा, ज्वालामुखी तथा मरुस्थल वाली 
धूल की मात्रा अधिक है। 

चन्द्रग्रहण के प्रकाश को आँकने का एक सरल तरीका इस विलक्षण बात के उपयोग 
में है कि प्रकाश की तीत्रता जब कम होती है तो हमारी आँख अब चीजो का सृक्ष्म विवरण 
नही देख पाती है, उदाहरण के लिए सान्ध्य प्रकाश मे समाचारपत्र के बडे शीर्षक तो 
अभी भी पढे जा सकते हू, किन्तु सामान्य छापे के अक्षर अब हम नही पढ पाते । इसी 
प्रकार अब हमे इस बात पर ध्याव देना चाहिए कि चन्द्रमा के धरातल के बडे मैदान 
(तथाकथित समुद्र! ) जो साधारणत भूरे धब्बो के रूप में दिखलाई देते है, चन्द्रअहण 
के समय (क) कोरी आँखों से दिखलाई देते हें या (ख) ३ से १० इच' वाले छउपदृश्य 
लेन्सवाली दूरबीन से दिखलाई देते है या (ग) कि और भी बडी दूरबीन से । 

प्रज्षण के ये तीन तरीके इस बात में हमे सहायता देने के लिए काफी होगे कि चन्द्र 
ग्रहणो का हम हलके, औसत तथा अन्धकारमय श्रेणियों में मोटे तौर पर वर्गीकरण 
कर सके। इन तरीको पर कई बरसो के दौरान मे प्राप्त किये गये सक्षिप्त विवरणो 
की विधिवत्‌ तुलना से अवश्य अनेक महत्त्वपूर्ण निष्कर्षों के लिए सामग्री प्राप्त हो 
सकेगी। (ध्यान रखिए कि दूरबीन किसी प्रकाशित धरातल के प्रतिबिम्ब को अधिक 
चमकीला नही बनाती, बल्कि केवल प्रकाशीय आवद्धन के कारण ही दृश्यता में वृद्धि 
हो जाती है! ) 


२०३. भस्म सरीखें धूसर रग का प्रकाश 


दूज का चाँद जब प्रगट होता है. तो उसके नाखूनी हाशिये की ओर उसके धरातल 
के दोष भाग को हम हलकी रोशनी से प्रकाशित देख सकते है (चित्र ८०) | यह धूसर 
रग का प्रकाश पृथ्वी से आता है, जो चन्द्रमा पर से देखने पर, एक तेज रोशनीवाले 
बृहत्काय प्रकाश-ख्लोत की भाँति चमकता है। ध्यान देने योग्य बात यह है! कि धूसर 
रग का यह प्रकाश सदेव एक-सी ही प्रबलता का नही रहता । कुछ मौकों पर यह रूगभग 
अदृश्य रहता है, अन्य अवसरो पर यह दूधिया श्वेत रग का होता है और इतना तेज कि 
चन्द्रमा की सतह पर आम तौर पर दिखाई देनेवाले काले धब्बे स्पष्ट पहचाने जा 
सकते है । इस धूसर रग के प्रकाश की प्रबलता की तब्दीलियो का कारण यह है कि 
चन्द्रमा के रुख के पृथ्वी के अद्धंभाग में कुछ अवसरो पर बहुत-से महासागर होते हैं, 
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तो अन्य अवसरो पर बहुत-से महाद्वीप, और कुछ मौको पर उसके ऊपर बादल छाये होते 
है तो अन्य समय आसमान अधिक साफ रहता है। इस प्रकार इस धूसर रग के प्रकाश 
पर एक नजर डालकर हम पृथ्वी के अद्ध भाग की हालतों की विस्तत जानकारी का 
अन्दाज लगा सकते हे ! इस दृष्टि से इस धूसर रग के प्रकाश का अध्ययन सच पूछिए 
तो, भूमण्डल सम्बन्धी भौतिक विज्ञान के अन्तर्गत आता है। 

भस्म-धूसर रग के प्रकाश की प्रवछता को कई दिनो तक माप अक १ से १० द्वारा 
आकिए (१ --अद्व्य, ५८-दृश्यता पर्य्याप्त हो, १० >-जब प्रकाश अत्यधिक चमकीला 
हो)। आप ज्ञीत्र ही देखेगे कि दग्यता चन्द्रमा की कला पर बहुत अधिक मात्रा में 
आश्रित है, क्योकि इसका प्रकाशित नव चन्द्र-भाग अधिक चौडा हो जाने पर आखो पर 
चकाचौध उत्पन्न कर देता हैं। अत विभिन्न दिनो के लिए इस भस्म धूसर-प्रकाश 
की दृश्यता की तुलना का केवल तभी कुछ अर्थ हो सकता है, जब यह तुलना चन्द्रमा की 
एक-सी कछा के लिए की जाय। इसके प्रतिकूल क्षितिज से ऊपर चन्द्रमा की ऊंचाई 
इस प्रकाश की दश्यता को बहुत ही कम मात्रा में प्रभावित करती प्रतीत होती है। 


२०३ (क) उडन तहतरियाँ' 


रॉकी पर्वतमाला के ऊपर उडान करते समय एक अमेरिकन यात्री ने अजीब किस्म 
के वायुयानो की कतार देखी जो आश्चर्यजनक वेग से हरकत करते जान पडते थे, और 
इनकी तुलना उसने 'उडन तहतरियों _ से की । इस विवरण से जन-साधारण अत्यन्त 
प्रभावित हुए। तब से प्रति वर्ष इसी प्रकार की वस्तुओ के बारे में सेकडो रिपोर्ट 
प्राप्त होती रही है--पहले तो युनाइटेड स्टेट्स से, फिर बाद में यूरोप से भी । 
सामान्यत ये विवरण बतलाते हूँ कि प्रकाश के धब्बे दिखलाई पडते है जो अनियमित 
कक्षाओ में हरकत करते हे--कुछ देर के लिए वे स्थिर हो जाते हैँ और तब फिर 
तेज रफ्तार से गति करते है। कुछ प्रेक्षण तो दिन के समय भी प्राप्त किये गये हें । 
कुछ लोगो ने तो यह आजा प्रगट की कि ये उडन तश्तरियाँ कोई रूसी गृप्त युद्धास्त्र 
है तथा कुछ का ख्याल था कि ये अन्तरिक्ष यान हैँ और कुछ लोगो ने बतलाया कि ये 
मज्ु ल-निवासियो के यान हूँ और उनका दावा है कि उन्होंने इनसे सम्पर्क भी स्थापित 
किया था ! 
१९४७ से पहले भी इस तरह के किस्से सुनने में आये थे, सन्‌ १८८२ तथा १८९७ 
में ये उडन' तश्तरियाँ अधिकतम सख्या में देखी गयी, फिर १८६३, १८९४, १८९६ 
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तथा १३०८ मे भी एक श्रकार की उडन तद्तरियाँ देखी गयी थी । मध्यकालीन 

युग मे श्रावान काल में तथा वायबिल के यग में भी इनका जिक्र आया है । 
हाल के ब्रणणा के सृक्ष्म विवेचन से पता चलता है कि इन विवरणो में से 

आधकाश की व्याख्या आसानी से की जा सकती है। 

7 प्र महतत्तम दाप्ति की अवस्था में, प्रतीत होनेवाली हरकत उस दप्टिभ्रम के 

कारण उत्पन्न होता है जिसका विवरण “गतिशील तारे” के शीर्षक मे किया गया 
($ १०१) 

२ एक दीप्तिमान्‌ उल्का-प्रस्तर या अग्नि का गोला उसको पथरेखा पर्य्याप्त समय 
तक दिखलाई देती रह सकती है और इसमे अनियमित वकता भी दृष्टिगोचर हो 
सकती है। 

रे पराक्षण जुव्वारा, जसा कि ऋतु-वेज्ञानिक प्रायः रोज है! आकाञ मे हजारो की 
सख्या मे उडाते हैं । 

४ साधारण वायुयान, जिसे प्रकाश की विशेष परिस्थितियों मे देख रहे हो 

अआविक जटिल व्याख्यावाले प्रेक्षणो के लिए निम्नलिखित सम्भावनाओ 
पर विचार किया जा सकता है । 

५ शभामण्डल की घटनाएँ, विशेषतया कृत्रिम सूर्य' तथा अनु-सूय्ये ।* 

६ वत्तन की घटनाएं 

2 >॥ के स्तर तथा प्रकाश की असाधारण परिस्थितियों में बादलो का निर्माण । 

८ विभिन्न प्रकार की तस्तुए , उदाहरण के लिए गृब्बारे, बच्चो द्वारा उडायी जानवाली' 
पतगे, नेत्र मे वननेवाले उत्तर-प्रतिविम्ब, बादलों पर रोशनी फेकती हुई सर्चछाइट 
तथा अरोरा-प्रकाश । 

+ जानबूझकर श्रम उत्पन्न करने के उद्देश्य से आयोजित वज्चना के प्रयोग या 
प्रेक्टिकिल मजाक । 
यह ध्यान देने योग्य बात है कि इस तरह के विवरण किसी वेधशाला से विरले 

ही प्राप्त हुए है । यूट्रेरट वेधशाल्त में गत वर्ष ३५०० पत्र उल्काओ तथा प्रकाश की 

असाधारण घटनाओ के बारे मे प्राप्त हुए थे, किन्तु इनमे एक भी पत्र ऐसा न था जो 
उड़न तव्तास्यों के अस्तित्व को विश्वसनीय तरीके पर प्रतिपादित करता, प्रेक्षण 


१ 


“ते की काकेस की खराबी, दृष्दिक्षेत्र मे कुहरे आदि के आवरण या रिफ्लेक्स प्रक्रिया 
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के कारण अत्यधिक आइचर्यंजनक प्रभाव उत्पन्न हो सकते हे । यहाँ तक कि रेडार द्वारा 
प्राप्त किये गये प्रेक्षण भी निर्णयात्मक नहीं हो पाते । 

अत हमें भय की अन्धभावना, युद्ध-विभीषिका या रहस्यवाद के व्ीभूत नही 
होना चाहिए, बत्कि हमे यह स्मरण रखना चाहिए कि इस पुस्तक में कितनी सारी 
प्रकाशीय घटनाओ का विवरण दिया जा चुका हें जिन सवकी ही व्याख्या सामान्य 
भौतिकी द्वारा की जा सकती है यद्यपि ये अनंक व्यक्तिया के मन में अत्यापिक आइचये 
उत्पन्न करती हैं । 

यदि आप एसी घटना देखे जिसे आप 'उडन तश्तरी' समझते हो तो एसी दशा में 
निम्नलिखित वातों को ध्यान में रखना लाभदायक होगा । 

किसी व्यवित से कहिए कि वह आपके प्रेक्षण की जाँच करे। खिडकी के काच 
या पर्द में से जहाँ तक हो सके प्रेज्षण मत कीजिए । सूर्य या चन्द्रमा से घटनास्थल की 
दूरी का अन्दाज लगाइए । यदि कोणीय दूरी २२" हो तो समझ लीजिए कि यह प्रभा- 
मण्डल की घटना है। 

प्रक्षण का ठीक समय अकित कीजिए, तथा इदं-गिर्द के तेज रोगनी के तमाम 
प्रकाशस्रोतों का भी विवरण लिस लीजिए। 


अध्याय १२ 
भू-दृश्य में प्रकाश और रंग 


२०४ सूय, चन्द्रमा ओर तारो के रग 


सूर्य की चकाचौध वाली चमक के कारण इसके रग की पहचान करना कठिन 
होता है। किन्तु व्यक्तिगत रूप से में कहेगा कि यह निश्चित रूप से पीतवर्ण का है, 
ओर नीले आकाश के प्रकाश के साथ मिलकर यह एक मिश्रण बनाता है जिसे हम 
'इवेत' कहते हे--यही रण कागज के तख्ते का होता है जबकि आसमान साफ हो और 
धूप निकली हुई हो । इस प्रकार के तखमीने से कठिनाई उत्पन्न होती है क्योकि रवेत' 
की धारणा में अनिश्चितता की किड्चित्‌ मात्रा मौजूद होती है। सामान्यत हमारी 
प्रवृत्ति यह होती है कि आसपास के वातावरण में प्राधान्य प्राप्त करनंवाले रग को हम 
इवेत या करीब-करीब दरवेत मानते हे (देखिए $ ९५) । 

बदली वाले या धुन्ध के दिन, सूये और आकाश से आनेवाली किरण, पानी की 
बूंदो द्वारा होनेवाले अनगिनत परावत्तंनों और वत्तंनों के कारण आपस में मिल-जुल 
जाती है, और इसलिए आकाश का रग सबिलिष्ट र्वेत होता है । यदि हम इस बात 
का विचार करे कि आकाश का नीला प्रकाश वस्तुत परिक्षेपित प्रकाश है जो पहले 
सूर्य से आनेवाले प्रकाश मे मौजूद था, तो हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते है कि वाय- 
मण्डल के बाहर से देखने पर सूर्य भी करीब-करीब श्वेत दीखेगा। 

हमे ज्ञात है ही कि अस्त होते हुए सूर्य के नारड्ी या छाल वर्ण की उत्पत्ति का 
कारण यह है कि इसकी किरण जिस मार्ग को तय करके हमारी आँख तक पहुंचती हैं 
उसकी लम्बाई तेजी के साथ बढती जाती है, शरने -शने अधिकवत्तंनीय किरणे लगभग 
पूर्णत परिक्षेपित हो जाती हैं, और केवल गहरे छाल रग की किरण शेष रह जाती 
है ($ १७२)। 

कतिपय असाधारण दशाओ मे ऊँचाई पर स्थित सूर्य धुन्ध मे से होकर ताम्रवर्ण 
के लाल वर्ण का चमकता है, अर्थात्‌ कुहरे की बूंदे अब अत्यन्त क्षुद्र आकार की होती 
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हैं, और इसी कारण लघु तरग-देध्यंवाले प्रकाश का ये विशेष रूप से परिक्षेपण करती 
है ($ १८२) । 

अन्य दशाओं में यह नीलापन लिये हुए होता है, और कहा जाता हे कि ऐसा 
अधिकतर उस वक्‍त होता है जब बादलो का हाथिया नारड्री वर्ण का दीखता है। 
सभव है कि रग-विपर्यास का यह प्रभाव हो या कि नवसिखुए प्रेक्षक सूर्य के एकदम 
निकट के बादलो के रग ओर स्वय सूर्य के गोले के रग के बीच धोखा खा जाते हो । 
इससे नितान्त पृथक, नीले सूर्य की घटना है जब कि सूर्य ऐसे घन वादल में से देखा जाता 
हैं जो अत्यन्त सम आकार की बँदों से बना होता है ($ १६४) । 

दिन में चन्द्रमा प्रभावशाली विशुद्ध इवेत रग का दीखता हैं क्योकि आकाश से' 
परिक्षेपित गाढा नीला प्रकाश, चन्द्रमा के स्वय अपने पीत वर्ण के प्रकाश के साथ जुड 
जाता है । और भी, जब यह दिन के वक्‍त उदय या अस्त होता है तो यह करीव-करीब 
रगविहीन, धूमिक और केवल रज्चमात्र पीलापन लिये हुए होता है। जसे-जसे सूर्य 
अस्त होता है, और आकाश का नीलछा प्रकाश विल॒प्त होता जाता है, वसे-वसे चन्द्रमा 
धीरे-धीरे अधिक पीछा होता जाता है, एक निश्चित क्षण पर इसका रग मनमोहक 
दुद्ध पीत वर्ण हो जाता है, यद्यपि यह रग सम्भवत अभी भी मौजूद हलकी नीली पृष्ठ- 
भूमि के सम्मुख, मानसिक विपर्यास के कारण अधिक चटकीला प्रतीत होता है । 
सान्ध्य प्रकाश जब खत्म होने को आता हैं तो चन्द्रमा का रग पुन पीत-दवेत वर्ण का 
हो जाता है, बहुत सम्भव है कि ऐसा इस कारण होता हो कि आसपास का वातावरण 
अब अधिक अन्धकारमय हो जाता है, अत चन्द्रमा का प्रकाश हमे अधिक तेज मालूम 
पडता है, फलस्वरूप आँख की एक विचित्र विलक्षणता के कारण अन्य सभी अत्यन्त तेज 
प्रकाश-स्रोतो की तरह यह बवेत रग का जान पडता है ($ ७७) । 

रात्रि के शेष भाग के लिए चन्द्रमा हलका पीलापन लिये हुए रहता है, ठीक वसा 
ही जैसा दिन का सूर्य दीखता है । जाडे की अत्यन्त स्वच्छ रात्रियों में इसका रग, जब 
चन्द्रमा बहुत ऊँचाई पर होता है, करीब-करीब पूर्णरूप से बवेत हो जाता है, किन्तु 
क्षितिज के निकट यह उसी प्रकार के नारद्धी तथा लाल रग का प्रदर्शन करता है जिस 
प्रकार अस्त होता हुआ सूर्य । चन्द्रमा के रंग द्वारा, हमारी आँखों पर पडनेवाला, 
प्रभाव तनिक भिन्न इसलिए होता है कि इसके प्रकाश की तीतब्ता अपेक्षाकृत बहुत कम 
होती है । 

पृथ्वी की नीली छाया के मध्य में पूणिमा का चाँद मनोहर कॉस्य-पीत रण का 
होता है, निस्सदेह वातावरण के अनुपूरक विपर्यास के कारण ऐसा होता है। तेज 
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चमक के नीललोहित लाल वर्ण के छोट-छोटे वादलो से घिरे होने पर इसके रग का 
दंड लगभग हरा-पीला हो जाता है, यदि ये बादल नार ड्री-गुलाबी रग धारण कर ले 
तो चन्रमा का शेड करीब-करीव नीले-हरे मे तब्दील हो जाता है। ये विपर्यास-रग 
पूर्ण चन्द्र की अपेक्षा नवचन्द्र में और अधिक स्पप्ट उभरते है । 

चन्द्रमा के रग से बिलकुल अल्ग-थरूग, चॉदनी रात में भू-दृश्य का रग होता 
है जिसे आम तोर पर नीला या हरा-नीरा समझा जाता है। इसमे सन्देह नहीं कि 
बहुत कुछ ह॒द तक यह हमारे नार ड्ी रग के कृत्रिम प्रकाश के विपर्यास के कारण उत्पन्न 
होता है, जो चन्द्रमा से प्रकाशित हमारे नीले आकाश को ओर भी प्रभावोत्पादक 
बना देता है। 

तारो द्वारा प्रदर्शित रगो के अन्तर की प्रारश्मिक जानकारी' हासिल करने के 
लिए आइए, मृग-व्याध तारा-समूह की बहत वर्गाकृति का ध्यानपुवंक अवलोकन करे । 
हम देखते हैं कि बायी ओर के सिरे पर स्थित चमकीले सितारे, आर्द्रा नक्षत्र, का रग 
अद्भुत प्रकार का पीला है या अन्य तीनो नक्षत्रों की तुलना मे इसे नारज्भी वर्ण का 
भी मान सकते है (चित्र ६२) । इस तारा-समूह के निकट ही वृष राशि में हम नार ज्री 
वर्ण का एक ओर तारा रोहिणी नक्षत्र देख सकते है । 

दूसरी महत्त्वपुर्ण बात यह है कि इस प्राथमिक तथा अत्यन्त सरलू रग-विभेद से 
ही हमे सन्‍्तुष्ट नही हो जाना चाहिए, बल्कि हमे उनके शेड के सूक्ष्म अन्तर को पह- 
चानने का प्रयत्त करना चाहिए। यह हमारी रग-अनुभूति के लिए एक दुस्तर कार्य 
है, किन्तु अभ्यास से इस दिशा में बहुत कुछ किया जा सकता है। चूँकि नक्षत्रों के 
रग के अन्तर उनके विभिन्न ताप (टंम्परेचर) के कारण उत्पन्न होते है, अत हम 
समझ सकते हैँ कि वे उसी क्रम से रगो का प्रदर्शन करते हें जिस क्रम से एक तापोज्ज्वल 
पिण्ड करता है जो धीरे-धीरे ठण्डा हो रहा है, अर्थात्‌ बवेत से पीला और नारज्भी रग 
धारण करते हुए लाल रग अख्तियार करता । अभी तक इस बात का निर्णय नही 
हो पाया है कि सबसे अधिक तप्त नक्षत्रों को दवेत रग का माना जाय या नीले रग 
का, क्योंकि विभिन्न प्रेक्षक इस बात पर एकमत नही है कि वस्तुत रवेत' रग क्‍या 
है। कतिपय प्रेक्षक, अन्य लोगो की तुलना में, आकाश के क्षीण प्रकाशवाली पृष्ठभूमि 
से अधिक प्रभावित होते हैँ जो हमे नीलापन लिये हुए प्रतीत होता है और जिसे हम 


रगविहीन समझने के अभ्यस्त हो गये है, क्योकि यह रात्रि के दृश्य का औसत रग 
होता है। 
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निम्नलिखित माप-तालिका नक्षत्रों के विभिन्न रगो का आभास कराती है जिसमे 
उन्हें आम तौर पर व्यक्त करनेवाले अक दिये गये हे तथा कुछ उदाहरण भी । कुशलू 
प्रेक्षकों द्वारा इन रगो के बारे मे स्वतन्त्र रूप से प्राप्त किये गये तखमीने अकसर ओसत 
रग से पूरे एक वर्ग ऊपर या नीचे पडते है । यहाँ दिये गये उदाहरणो के तखमीने ऐसे 
प्रेक्षको द्वारा प्राप्त किये गये थे जिन्होंने नीले को नीले वर्ण के रूप में नही देखा, अत 
इस कारण, ऋणात्मक मान का समावेश करने की आवश्यकता नहीं समझी गयी । 


रंगो का सापक्रम 


«० सनीलों ४ विशुद्ध पीछा 
-१ नीला लिये हुए श्वेत ५ गहरा पीला 

० इ्वेत ६ नारज्धभी लिये हुए पीछा 

१ पीलापन लिये हुए श्वेत ७ नारद्धी 

२ इ्वेत-पीला ८ पीलापन लिये हुए लाल 

३ हलका पीला ९ लाल 

उदाहरण 
० बृहत्‌ बवान में, (लब्धघक) ०८ | «० लघु सप्तषि में, ३८ 
० अभिजित्‌ तारा समूह मे, (: लघु सप्तर्षि में, ५८ 
(अभिजित ) ०८ | « स्वाती मे, (स्वाती) ४५ 

० सिह मे, (मघा) २१ | &« वृश्चिक मे (ज्यप्ठा) ७५ 
०» लघुश्वान मे, ( प्रकाश) २४ शुक्र ग्रह 5, 
० श्रवण तारासमूह मे, (श्रवण) २६ मगल ग्रह ७६ 
०» सप्तर्षि में, ४९ बृहस्पति ग्रह ३६ 
/ सप्त्षि मे २३ दनि ग्रह ४८ 


स्वभावत तारे भी क्षितिज के ज्यो-ज्यो निकट आते है त्यो-त्यो वे रक्तिम वर्ण के 
होते जाते है, किन्तु तब उनकी टिमटिमाहट उनके रग का सही अन्दाज छगाने में 
आम तौर पर रुकावट पंदा करती है। यह एक ध्यान देने योग्य बात है कि पृथ्वी पर 
२५०० सेण्टीग्रेड ताप के दहंकते हुए पिण्ड को हम तापोज्ज्वल” मानते है जबकि 
इसी ताप का नक्षत्र हमे नारज्भी-लाल रग का दीख पडता है। सम्भवत इस शारी- 
रिक क्रिया सम्बन्धी घटना का कारण यह है कि नक्षत्र अपेक्षाकृत इतने कम चमकीले 
होते हूँ कि इनके प्रकाश के, आँख पर पड़ने वाले प्रभाव के लाल वर्ण का अवयव तो बोघ- 
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गम्य हो जाता है, जबकि हरे तथा नीले वर्ण के. अवयव बोधगम्य' होनेवाले देहली- 
मान से कम ही रह जाते हैं । 

एक और व्याख्या $ ७७ में दी गयी है। एक कुशल प्रेक्षक बतलाता है कि 
तारो के रग का अनुमान वह चॉँदनी रात में अधिक आसानी से लगा सकता है. । क्‍या 
ऐसा इस कारण है कि हमारे रेटिता के शकु उस वक्‍त अधिक महत्त्वपूर्ण भाग लेते हे 
जव पृष्ठभूमि में सामान्य रूप से व्यापक दीप्ति मौजूद होती है ? 
२०४, बादलो का रग 


सुन्दर पुञज-बादलो के झुण्ड को आकाश पर धीरे-धीरे सामने से गुजरते हुए देखने 
में, तथा इस बात पर विचार करने मे कि क्यो कुछ भाग हलके रग के और कुछ काले 
रग के होते है, आनन्द-सा आता है। जिन स्थलो पर ये सूर्य से प्रकाशित होते है, वहाँ 
ये चकाचौध पैदा करनेवाले उज्ज्वल रग के होते है, किन्तु हमारे ऊपर से जब ये 
गुजरते हें तो इनके निचले भाग भूरे या काले-भ्रे रग के हो जाते है । पानी की बूँदे 
परस्पर इतनी घनी ठडी रहती है कि बादल मे रोशनी मुश्किल से ही प्रवेश कर पाती 
है, बल्कि अनगिनत बूँदो के अधिकाश से यह वापस परावरत्तित हो जाती है, यह बादल 
करीब-करीब एक अपादरदर्शी सफंद पिण्ड के मानिन्द होता है । यदि सूर्य पुऊज-बादलो 
से ढका हो तो ये काले रग के दीखते हैँ किन्तु इनके हाशिये चमकीले होते हँ-- प्रत्येक 
बादल का किनारा रजतर्वेत होता है !”' इस प्रकार प्रकाश और छाया का वितरण 
हमे बादलो के विभिन्न भागो के बारे में दिलचस्प जानकारी प्रदान करता है--ऊपर के 
भाग, नीचे के भाग, सामन के, पीछे के, तथा आकाश में इन बृहत्काय द्रव्यमात्राओ की 
वास्तविक शक्ल के बारे मे । इन अनुपातों का सही अन्दाज लगाना, या सूर्य के लिहाज 
से बादल की स्थिति निर्धारित करना सदंव ही आसान नही होता । उदाहरण के लिए 
यदि बादल मेरे सामने हे और सूर्य उनसे कुछ फासले पर, ऊपर है, तो करीब-करीब 
केवल छाया ही देख पाकर में चकित रह जाता हूँ (चित्र १५३, 9) । में सूर्य की 
विशाल दूरी का पर्याप्त रूप से अनुभव नही कर पाता, और अनजाने ही में कल्पना 
कर लेता हूँ कि यह काफी नजदीक है. और तब इस बात को स्मरण रखने के बजाय 
कि बादल को प्रकाशित करने वाली किरण सूर्य से मेरी आँख तक आनेवाली रेखा 
के समानान्तर चलती हूँ (चित्र १५३ ८) में अपेक्षा करने रूग जाता हूँ कि बादल 
03 पर किरणे चित्र १५३, 9 की भाँति पड रही है। 
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इन काले बादलो पर प्रकाश और छाया की क्रीडा कितनी ही मायावी क्यो न हो, 
तथा एक दूसरे प्र जो छाया ये डालते हैं, वे कितनी ही जटिल क्यों न हो, फिर भी 
एसा प्रतीत होता है कि अकेले इन्ही से पुझुज बादलो के रग के सभी प्रभेदो का समाधान 
करना असम्भव है। तूफान के बाद जब आसमान साफ हो रहा हो तब यदि केवल 
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ठे ७ । 0 
चित्र १५३--पुज बादलो पर प्रकाश और छाया । 
(9) उत्तर से दक्षिण की तरफ देखने पर भ-दृब्य और प्रेक्षक । 
(7) भ्रमपुर्ण आत्मनिष्ठ धारणाएं तथा प्रत्याश्ाएँ। 
(०) यथार्थ स्थितियाँ। 
(० और ८ में प्रेक्षक पूर्ष से पश्चिम की ओर देख रहा है ।) 


कुछ थोडे से छोटे-छोटे पुञ्ज-मेघ बच गये हो, जो तेज प्रकाश से आलोकित हो और 
जिनके लिए इस बात की कोई सम्भावना न हो कि वे एक दूसरे पर अपनी छाया डाल 
सके, तो वे उत्तरोत्तर अधिक काले होते जाते हे और अन्त में जब वे विल॒प्त होने को 
होते है, तो वे नीले-काले रग के हो जाते है । आम तौर पर ऐसा जान पडता है कि नीले 
आकाश के सनन्‍्मुख दीखनेवाले पुझज-बादलो के झीने भाग नीला--इ्वेत रग (जैसी 
कि आशा की जा सकती है) प्रदर्शित नही करते बल्कि नीला--काला रग । 

अन्य अवसरो पर जब किसी पुञ्ज-बादल को एक अन्य बडे बादल की पृष्ठभूमि 
के सम्मुख देखते हे जो कि एकदम द्वेत हो, तो यह भूरा दीख पडता है--इस दश्षा 
: में यह प्रइन ही नही उठ सकता कि केवल तहो की सम्पूर्ण मोटाई के बढने से चमक में 
वृद्धि हो जाती होगी । यद्यपि इन घटनाओ को हम दिन प्रतिदिन देखते हे, किन्तु 
अभीतक इनके प्रकाशीय सिद्धान्त का पर्याप्त रूप से अन्वेषण नही किया गया है। 
अवश्य ही इस धारणा को कि बादल वास्तव मे प्रकाश का अवशोषण कर सकते हैं, 
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स्वीकार करने के पूर्व हमे बहुत अधिक सावधानी बरतनी चाहिए, सभी घटनाओं 
का पहले तो यह मानकर समाधान करने का प्रयत्न करना चाहिए कि ये बादल ठोस 
द्वेत वस्तु है, और तब हमे इस बात का विचार करना चाहिए कि ये वस्तुत परि- 
क्षेपण करनेवाले धुन्ध है और अन्त मे इस बात की सम्भावना पर विचार करना 
चाहिए कि उनके अन्दर मटमेले रग के धूछ के जरे भी मौजूद हो सकते है । 

यह दिलचस्पी की बात होगी कि उनकी तुलना रेल के इजिन की सफेद भाष 
से (घए से नही ! ) करे! कुछ परिस्थितियों मे, आपतित प्रकाश के साथ बडे कोण 
वनाने वाली दिशा से देखने पर यह भाप अधिक सफेद दिखलाई देती थी, और सूर्य की 
दिश्वा से देखने पर, जबकि आँख में लगभग आपतन की दिशा मे परावत्तित होने वाला 
प्रकाश ही पहुँचता था यह कम चमकीला दीखता था। कुछ अन्य अवसरो पर सभी 
दिशाओं से देखने पर भाष पुञज्ज-बादल के सबसे अधिक चमकीले भाग से भी अधिक 
दीप्तिवाली दिखलाई पडी थी, कदाचित्‌ इसका कारण यह था कि पुज्ज-मेघ की दूरी 
अत्यधिक होती है, और उससे आते वाला प्रकाश, वाय में होने वाले परिक्षेपण की वजह 
से क्षीण हो जाता है। 

लम्बे फासले से देखने पर श्याम वर्ण के पुञ्ज-मेघ प्राय निलछौवे रग के प्रतीत' 
होते है । यह स्वय बादल का रग नही है, बल्कि यह हमारी आँख और बादल के दरमियान 
के वायुमण्डल से परिक्षेपित होकर आने वाले प्रकाश का रग है । इस तरह का श्याम वर्ण 
का बादल हम से जितनी ही अधिक दूरी पर होगा उतना ही अधिक, उसका रग, पृष्ठ- 
भूमि के आकाश के रग से मिलता-जुलता होगा। इसके प्रतिकूल, क्षितिज के निकट के 
चमकीले बादल पीत वर्ण लिये हुए दीखते है ($ १७३) । 

अन्य जाति के बादलो के लिए भी हमे प्रेक्षण प्राप्त करना चाहिए और इन प्रश्नों 
का समाधान करने का प्रयास करना चाहिए, जेसे कि पानी बरसाने वाले बादल इतने 
भूरे क्यो होते है, विद्युत कौध वाले बादलो में हलके तारड्री वर्ण के साथ-साथ एक 
अजीब-सा सुरमई रग क्यो दिखछाई पडता है। क्या ऐसा धूल के कारण है ? किन्तु 
इन सब चीजो के वारे मे हमारा ज्ञान इतना अपूर्ण है कि हम पाठकों को इस बात के 
लिए प्रोत्साहित करना ही अच्छा समझते ह कि वे स्वय इस सम्बन्ध में अपने अनुसन्धान 
आरम्भ करे। 

सम्पूर्ण आकाश जब सम रूप से बादलो से ढका होता है, तो उस समय आकाश में 
प्रकाश का वित्रण-क्रम एक अत्यन्त विशिष्ट प्रकार का होता है, जो दीप्तिमान्‌ नीले 
आकाश के प्रकाश-वितरण का पूरक रूप समझा जा सकता है। उदाहरण के लिए 
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एक छोटे दर्पण की सहायता से ऊरध्वं बिन्दु के निकट के और क्षितिज के निकट के 
आकाश की तुलना कीजिए, इन दोनो मे क्षितिज के निकट का आकाश स्देव ही अधिक 
दीप्तिमान्‌ दीखता है, अनुपात ३ से लेकर ५ तक प्राप्त होता हे । (प्लेट उदवा)। 


२०६ क' सूर्योदय और सूर्यास्त के समय बादलों का रग 


सूर्यास्त के अपने वर्णन में हमने बादलों का ख्याल नहीं किया था। किन्तु अब 
थोडी देर के लिए हम बादलो के इन चमत्कारपूर्ण दृष्यो की उत्पत्ति पर विचार करेगे 
जो अनन्त किस्म के रगो और शक्‍लो से विभूषित दीखते है, ओर प्रकाध्य रूप से इनमे 
किसी प्रकार का क्रम नजर नहीं आता । 

प्रारग्भ में में बता देता चाहेंगा कि निम्नलिखित विवरण मुख्यत उस दृश्य से 
सम्बन्ध रखता है जो सूर्य के अस्त होने के पूर्व हमे दिखाई पडता है जवकि स्वय वास्त- 
विक सान्ध्यप्रकाश की घटनाओ' पर विचार-विमर्ण $ १८९ मे किया जा चुका हे। 
सूर्य ज्योही क्षितिज के नीचे पहुँचता है, त्योही बादलों की गोभा भी विलप्त हो 
जाती है ! 

सूर्यास्त के कुछ देर पहले बादल निम्नलिखित से प्रकाश पाते है-- 

१ सीधे, से का प्रकाश, सूर्य ज्यो-ज्यों नीचे आता है त्यो-त्यो बादल क्रम से पीछे, 
नारड्भी और लाल रण मे शर्त -शन परिणत होता जाता है। 

२ आकाश का प्रकाश, जो सूर्य के रुख नारड्डी छाल वर्ण का, और अन्यत्र सब ओर 
नीले वर्ण का होता है। नारज्भी-लाल वर्ण का यह प्रकाश, धूल के बडे आकार 
के जरों तथा पानी की बूँदो द्वारा होने वाले प्रवलक परिक्षेपण के कारण उत्पन्न 
होता है, ये किरणो मे अत्यल्प मात्रा का विचलन पैदा करते है ( $$, १८८, 
१९२) , नीला प्रकाश, वायु-अणुओ द्वारा पीछे की दिशा में होने वाले परिक्षेपण 
के कारण उत्पन्न होता है। 
अब कल्पना कीजिए कि सूर्य के आसपास कोई बादल है जो आरम्भ में अत्यन्त 

झीना था, किन्तु शन -शन अब घना होता जा रहा है। इसकी बूँदे प्रकाश को अल्प मान 

के कोण पर परिक्षेपित करती है, अत पतले स्तर के बादरू, अवश्य ही पीछे की तिरछी 
दिशा में स्थित सूर्य से ढेर-सा प्रकाश हमारी ओर भेजेगे--परिक्षेपण करने वाले कणों 
की सख्या जितनी ही अधिक होगी, नारज्भी-गूलाबी वर्ण का प्रकाश भी उतना ही अधिक 
प्रबल होगा। किन्तु फिर एक अनुकूलतम' अवस्था प्राप्त होती है जिस के आगे बादल 
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के स्तर या तो इतने मोटे, या इतने घने हो जाते है कि उन्हे रोशनी आसानी से पार 
नही कर पाती । अत्यन्त घने बादल अपने में से प्रकाश को करीब-करीब बिलकुल ही 
नही गूजरने देते, और आकाश के उस भाग की रोशनी को हमारी ओर पराकव॑त्तित 
करते हें जो अभीतक नीला ही बना रहता है और जो हमारे रुख के बादलो को अपनी 
रोशनी से प्रकाशित करता है (चित्र १५४), अत हम देखते है कि सबसे अधिक मनोरम 
सूर्यास्त की आशा उस वक्‍त की जा सकती है जब बादल झीनी परतो के हो या आकाश 
में बादल यत्र-तत्र बिखरे हो । 

सूर्य के अस्त होने वाली दिशा में हम झीने बादल को पीछे से आने वाले प्रकाश से 
आलोकित होते हुए देखते हैं और घने या अधिक मोटे बादल को सामने से आने वाले 
प्रकाश से आलोकित होते हुए हम देखते ह--प्रथम किस्म के बादल चटकीले नार ज्री- 
लाल वर्ण के होते है और द्वितीय क्विस्म के मटमले भ्रे-नीले रग के । रगो की इस 
विभिन्नता की, जिसके' साथ-साथ सरचता और आक्लवतियो में भी अन्तर मौजूद पाया 
जाता है, बादलो द्वारा प्रस्तुत दृश्यो की सर्वाधिक मनोरम विशिष्टताओ में गणना की 
जाती है। 

नीले-भ्रे वर्ण के घने बादलो के हाशिये प्राय चित्ताकर्षक सुनहले रग के होते है । 
ध्यान दीजिए कि हाशिया ० जो प्रकाइ्यत सूर्य के निकटतम है, हाशिया 53 की 
अपेक्षा अधिक प्रबल प्रकाश देता है, क्योकि (क) उस स्थल पर प्रकाश-किरण 
का विचलन अपेक्षाकृत कम है, (ख) और यदि कल्पना करे कि बादल पूर्णतया गोले 
की शक्ल का ठोस पिण्ड है, तो हम इस नतीज पर पहुँचते है कि सूर्य के निकटतम पडने 
वाले पाइवे की ओर एक नन्‍्ही-सी पट्टी भी हम अवश्य देख सकेगे जिस पर सूर्य से रोशनी 
सीधे ही आकर गिरती है (चित्र १५४)। 





चित्र १५४--सूर्यास्त के पूर्व बादल पर गिरनेवाले प्रकाश की व्यवस्था । 


शी 
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यह अनूठा परिक्षेपण उन बादलो के हाशिये पर नही देखा जाता जो सूर्य से बहुत 
अधिक दूरी पर स्थित होते हैं, एक ओर सूर्य की रोशनी से सीधे ही प्रकाशित होते 
है और दूसरी ओर आकाश के नीले प्रकाश से, अत इस दशा में भी नारड्री तथा 
नीले वर्ण की छटठा देखने को मिलती है। सूर्य क्षितिज के नीचे ज्यो-ज्यो डूबता है 
त्यो-त्यो रण और भी अधिक खुशनुमा होते जाते है, यहाँ तक कि अब सामने, पूरब 
दिशा के बादलो में नील-लोहित रग की प्रति-चमक दिखाई देने छगती है । 

सूर्य जब पूर्णरूप से अस्त हो जाता है तो इसका प्रकाश आकाश के विभिन्न भागो से 
शन -शरन सिमटता जाता है और ऊँचाई पर स्थित वादल सबसे अधिक देर तक प्रका- 
शित रहते हैं । इससे एक और मनोरम विपर्यास दृश्य का प्रादुर्भाव होता है, पीछे की 
ओर के बादल अब भी सूर्य से प्रकाशित होते रहते है और उनके सामने के बादल केवल 
आकाश की रोशनी से आलोकित होते है । 


२०६ ख पृथ्वी के प्रकाश-स्रोतो से बादलों का प्रकाशित होना 
सन्ध्या को देहाती प्रदेशों में जब हम टहलते रहते है और आकाश पर बादल समान- 
रूप से छाये रहते है, तो यत्र-तत्र आकाश में, नीचे ही फासले पर एक हलकी-सी चमक 
हम देखते हें। यह्‌ चमक किसी शहर या बडे कस्बे-से आती है जिसे हम उस की दिशा 
से पहचान सकते हैँ । क्षितिज से इस चमक की कोणीय-ऊँचाई « का तखमीना 
'रेडिएन' मे प्राप्त करिए, और मानचित्र की सहायता से उस नगर या कस्बे की दूरी 2. 
ज्ञात करिए, तब उस बादल की ऊँचाई --.0 ० होगी । उदाहरण के लिए बिल्थोवेन' 
से उन्नेख्त' के ऊपर कोण »& ८ ५ ऊँचाई पर चमक का मन प्रेक्षण किया तो 5७९० 
मीटर (छगभग ८८० गज) प्राप्त हुआ, जीस्ट' के ऊपर &-६" था, अत ऊंचाई ॥5- 
७८० मीटर (लगभग ८७० गज) । सन्‌ १८८४ में लन्दन के ऊपर की चमक चालीस 
मील की दूरी तक दिखलाई पडती थी । इन दिनो कितनी दूरी तक यह दृष्टिगोचर 
होगी ? 
एक बडे नगर के ऊपर की इस चमक का बारीकी से अध्ययन करे तो आप का 
परिश्रम फलप्रद साबित होगा । जल्दी ही आप को पता चल जायगा कि दिन प्रति दिन 
यह चमक बदलती रहती है---इसका परिवर्तन लगभग उतनी ही प्रचुर मात्रा में होता 
है जितनी उत्तरीय प्रकाश का। इस प्रकाशीय घटना मे आप दो अवयव मौजूद 
पायेगे--() एक धुन्ध-सा प्रकाश जो पानी की बूँदो तथा धूल-कणो वाली वायु के 
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सामान्य तौर पर प्रकाशित होने से उत्पन्न होता है, और क्षितिज के निकट यह प्रकाश 
सवसे अधिक तेज होता है, (४) बादल की तह पर प्रकाश का धब्बा, जिसकी परिधि 
करीब-करीब उस नगर का बिलकुल ठीक प्रतिरूप होती हैं (अर्थात्‌ बहुत कुछ वृत्त की 
शक्ल की) , किन्तु दूर से देखने पर यह सामने की ओर से पिचका हुआ एक दीर्घ॑वृत्त 
सरीखा दीखता है जिसके हाशिये पर्थ्याप्त रूप से स्पप्ट उभरते है, विशेषतया उस वक्‍त 
जवकि बादल की तह हमवार, चिकनी होती है । यदि आकाश स्वच्छ और निरश्र 
हो या फिर बहुत ही अधिक कुरा लिये हुए हो, तव नगर की रोशनी की कोई भी 
चमक ऊपर दिखलाई नही देती । यदि आकाश में धुन्ध हो तब ध्‌ धली चमक का प्रादु- 
भाव होता है, किन्तु इसकी सीमा स्पष्ट नही वन पाती । यदि आकाश पर बादल की 
तह छायी हो तव प्रकाश का धब्वा स्पप्ट रूप से दृष्टिगोचर हो जाता है। हंर प्रकार 
की दशाओ का सम्मिश्रण सम्भव है, और कभी-कभी कस ऊँचाई पर स्थित इकके-दुक्के 
वबादलो की छाया भी पडती है या प्रमुख प्रकाश की राशि से अलग-अलग, अनियमित 
घकल के, प्रकाश के धब्बे प्रगट होते हैं । अवश्य रोशनी' के धब्बे की नाप-जोख करके 
वादल की ऊंचाई प्राप्त की जा सकती है, सर्वाधिक यथार्थ मान धब्बे की सीमा-रेखाओ 
की ऊचाई से प्राप्त होते है । निषुण प्रेक्षक के हाथो मे यह विधि इतनी यथार्थ उत्तरती 
हैं कि इसकी सहायता से यह भी ज्ञात किया जा सकता है कि बादल की तह नीचे की 
भूमि के चढाव-उतार के अनुरूप अवस्थित होती है या नही । 

लाक्र दिन के वक्‍त भी इस किस्म के प्रेक्षण को पूरा करने में सफल हुआ था। 
एक वार हिमपात के बाद उसने देखा कि समद्र के ऊपर बादल की तह मटमले रग की 
थी जबकि बफं से ढके भूमि-प्रदेश के ऊपर यह अधिक चमकीलछी थी, प्रेक्षक जब इतनी 
दूर चला गया कि वहाँ से देखने पर इसकी ऊँचाई २०१ से अधिक न थी, तब दोनो के 
बीच की विभाजक रेखा आइचर्यंजनक रूप से स्पष्ट दृष्टिगोचर हो गयी। बाद में 
उसने पाया कि वनो के ऊपर भी, बादल पर दिखाई देने वाला मटमैला धब्बा स्पष्ट 
परलक्षित हो जाता है, यहाँ तक कि कोपेनहेगन नगर भी, जहाँ छतो की बर्फ इस वक्‍त 
तक पिघल चुकी थी, इसी किस्म के कम प्रकाशित प्रदेश” सरीखा प्रभाव उत्पन्न कर रहा 
था। प्रकाश-दीप्ति के इन तमाम चढाव-उतार से बादलू-स्तरो की ऊँचाई ज्ञात की जा 
सकती है, और इस प्रकार उनके लिए सदेव परस्पर सगत मान प्राप्त होते है । 

इन सभी घटनाओ मे प्रेक्षण के लिए सबसे अधिक आसान, हिंमाच्छादित भूप्रदेश 
ओर समुद्र का अन्तर है, अत इन्ही से प्रेक्षण का आरम्भ करना सर्वोत्तम होता है। 
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् 


यह आकंटिक-अन्वेषको के बर्फ-निमीलन तथा जल-आकाश' के अतिरिक्त और 
कुछ नही है जिसके द्वारा बफें-शिलाओ के आगमन की सूचना पाकर वे सतकक हो जाते हैं। 

और सन्ध्या को मेने उत्तर दिशा के आकाश पर एक अद्भत्‌ चमक देखी जो 
क्षितिज पर सबसे अधिक तेज थी यद्यपि यह समूचे आकाश में ठीक ऊध्वे बिन्दु तक 
देखी जा सकती थी--एक आइचर्यंजनक, रहस्यमय मन्दज्योति, दूरस्थित एक विशारू 


अग्निराशि के प्रतिबिम्ब के मानिन्द, किन्तु पिशाचलोक की ज्योति सरीखी, क्योकि 
रोशनी प्रतच्छाया की तरह सफफंद थी । 


“-फ्रेन्क, नान्सेन, बोकेन ऑम नोजें, क्रिस्टियाना,, १९१४ 


अधिकाश लोगो को यह मालम नही है कि मिस्र के रेगिस्तानो की रेत भी बादलो 
पर रगीन ज्योति फेकती है जो दूर से स्पष्ट पहचानी जा सकती है। हिन्द महासागर 
के एक छिछले भाग से, जहाँ समृद्र का हरा रग विशेष रूप से स्पष्ट निखरा था, करीब 
३५० या ४५० गज की ऊँचाई पर स्थित बादलो पर हलकी हरी रोशनी पड रही थी। 
यहाँ तक कि हीदर झाडियो वाले प्रदेश मे भी, जबकि उनपर सुर्ख रग के फूल खिले 
हो, और उनपर धूप की रोशनी पड रही हो, हलके-फुलके उतराते हुए बादलो की 
निचली सतह मनोरम नील-लोहित रग घारण कर लेती है । 


कुछ दशाओ मे प्रकाश का एक स्थिर धब्बा बादलों की हमवार सतह पर देखा 
गया है और यह सिद्ध किया जा सका है कि यह दूर की एक झील का केवल प्रति- 
बिम्बन था। यह घटना केवल तभी दृष्टिगोचर होती है जब मौसम शानन्‍्त हो और 
पानी की सतह पूर्णतया समतरू। झील का विस्तार कम-से-कम १ किलोमीटर होना 
चाहिए तथा सूर्य को आकाश में कम ऊँचाई पर ही होना चाहिए, अर्थात्‌ क्षितिज से 
लगभग ७१ की ऊँचाई पर, ताकि पर।वत्तेन प्रवल हो सके । 


२०७. पानी के रग को निर्धारित करने वाले उपादान' 


अनन्त रूप से परिवत्तंतशील, सगममंर सरीखे रगो के क्षण-क्षण बदलने वाले 
शेडो से परिपूर्ण. यह आभा हर तरज्भ के साथ बदलती है तथा इसकी सरचना की बारीकी 
नेत्रो को शाइवत आनन्द प्रदान करती है। 
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इे७डट 


प्रकाद और वर्ण 


आइए इसका विदलेषण करते का प्रयास करें--- 


(क) 


पानी से हम तक आने वाले प्रकाश का कुछ अश पानी की सतह से परावरत्तित 
होता है जो शान्त अवस्था में एक दर्पण सरीखा काम करता है। और आकाश 
यदि स्वच्छ हुआ तो पानी का रग नीला दीखता है, आकाश पर घने बादल 
छाये हुए हो तो पानी का रग भूरा, और यदि हलूकी ढाल वाला किनारा घास 
से ढका हो तो पानी का रग हरा होगा । किन्तु पानी की सतह पर यदि तरज्रे 
उठ रही हो तब आकाश तथा किनारे की भूमि के रग आपस में मिल-जुल जाते 
है--एक की चमक दूसरे पर कौधती है। जब पानी अत्यधिक मात्रा में तरज्ित 
होता है तब केवल इन तमाम रगो का मिश्रण प्रतिबिम्बित होता है। 


“जिसे आम तौर पर हम एकसम रग की सतह समझते है, वह वस्तुत लगभग 


अनगिनत किस्म के वर्णो से प्रभावित होती है! जो दूर से दीखने वाले सूय-प्रतिबिम्ब 
की भॉति लम्बाई की दिशा में खिची होती है, और इसकी चमक, विशुद्धता तथा स्वय 
इसके धरातल का भी बोध प्रचुर मात्रा में इस बात पर निर्भर करता है कि हम इन 
अगणित वर्णो की अनुभूति कितनी मात्रा में कर पाते है, धरातल की अनवरत गति 
इनकी असलियत के समझने-बूझने तथा इनका विश्लेषण करने में बाधा पहुँचाती है।' 


(ख) 


(ग) 


(घ) 


“--रस्किन, माडने पेन्टर्स । 


प्रकाश का कुछ अश पानी के भीतर प्रवेश कर जाता है और वहाँ धूल के कणो 
द्वारा तथा उसके सामान्य ढब लेपन द्वारा परिक्षेपित होता है। ये जरे साधारणत. 
इतने बडे होते हैं कि वे सभी किरणो का समान मात्रा में परिक्षेपण करते है, अत. 
बाहर निकलने वाला प्रकाश उसी रग का होता है जिस रग का आपतित प्रकाश , 
यढि ये जरें मिट्टी या रेत के कणो से बने हो तो बाहर निकलने वाला प्रकाश 
भूरे बादामी रग का हो सकता है। किन्तु अत्यन्त गहरे, स्वच्छ पानी में प्रकाश 
का पर्य्याप्त भाग स्वय पानी के अणुओ द्वारा परिक्षेपित होता है! और यह बसा 
ही मनोरम रग का होता है जेसा आकाश का या ग्लेशियर की मोटी बफं-शिला का 
होता । ह 

अन्तत , छिछले पानी के भीतर प्रकाश का कुछ अश स्देव ही पेदे तक पहुँचता 
है और वहाँ उसका विसृत परावत्तन हो जाता है और साथ-साथ ही यह पेदे का 
रग धारण कर लेता है। 


पानी के भीतर अग्रसर होते समय प्रकाश की किरणो में निरन्तर तब्दीलियाँ 
आती रहती हं। (7) परिक्षेपण के कारण उनकी तीक्रता के कुछ अशका 
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द््च 


ह्वास हो जाता है, शुद्धपानी मे बैगनी और नीली किरणे विशेष रूप से क्षीण 
हो जाती हैं । (४) पानी द्वारा वास्तविक अवशोबण के कारण, जोकि दो- 
चार गज गहरे पानी मे ही पर्य्याप्त रूप से बोधगम्य हो जाता है, ये अपने पीले, 
नारज्ञी तथा लाल रग की किरणो से ठीक उसी प्रकार वड्न्चित हो जाती है 

जिस प्रकार रगोन कॉँच में गुजरने वाला प्रकाश । 
पानी में परिक्षेपण अनिवार्य रूप से मौजूद रहता है, यहाँ तक कि..शुद्ध पानी मे 
भी यह क्रिया होती है, क्योकि पानी में उसके अणुओ का वितरफ़-समरूप नही रहता 
और इस कारण इसकी स रचना में विषमता आ जाती है तथा कुछ मात्रा में यह कणिका- 
मय -सा हो जाता है, फिर प्रत्येक अण्‌ गोले क्री शक्ल से कुछ भिन्न होता है। इस 
परिक्षेपण की तुलना हर दृष्टि से वायु मे हनिवाले परिक्षेपण से की जा सकती है, अर्थात्‌ 


[ 
यह भी -८ के अनुपात में बढता है, अत नीली और बैगनी किरणो के लिए यह अधिक- 


तम होता है। अपेक्षाकृत कम स्वच्छ पानी मे पदार्थ के जरें तैरते रहते है, यदि ये 
अत्यन्त क्षुद्र आकार के हुए तो इनका परिक्षेपण-प्रभाव भी अणुओ के प्रभाव म॒ जुड 
जाता है, फलस्वरूप नीलछा-बेगनी परिक्षेपण उत्पन्न होता है। यदि ये बडे आकार के 
हुए, उदाहरण के लिए, ० ००१ मिलीमीटर से भी बडे, तब ये सभी वर्णो के प्रकाश का 
परिक्षेपण समान मात्रा मे करते है, और अधिकाश सामने की दिशा में ($ १८२) । 
साधारण साबुन का पानी एसे द्रव का एक उत्तम उदाहरण है! जिसमे अत्यन्त 
सृक्ष्म आकार के परिक्षेपण करने वाले कण मौजूद होते हैं। सामने की दिशा से आलो- 
कित होने पर इसे मटमली पृष्ठभूमि के समक्ष देखने पर यह निलूछौवे रग का प्रतीत 
होता है, और प्रकाश जब पीछे की दिशा से इस पर पडता है तो यह नारज्भी वर्ण का 
प्रतीत होता है (देखिए $ १७१) । 
झील और नदियो के पानी द्वारा होने वाला अवशोषण मुख्यत लौह (ट+४४ 
आयन ) के, तथा ह्यूमिक अम्ल के रासायनिक यौगिको की उपस्थिति के कारण उत्पन्न 
होता है। २ करोड भाग मे १ भाग लौह की अवधारणा (सान्द्रण)' तथा १ करोड 
भाग में १ भाग ह्यमिक अम्ल की अवधारणा के लिए (जंसा कि आम तौर पर पाया 
जाता है), पानी का रग, वास्तव में जसा वह दीखता है उससे अधिक गहरा उसे होना 
चाहिए। स्पष्टत लौह ( #८77+ ) यौगिक, प्रकाश की उपस्थिति में ह्यूमिक अम्ल 
का आक्सीकरण कर देते है और इस क्रिया मे उनका स्वय अवकरण हो जाता है, तो वे 
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ए८४ यौगिको ने बदल जाते हे। और ये ४८” यौगिक एक बार फिर आक्सीजन 
से सयोग करके 7८-४४ योगिक बन जाते हैँ और यही क्रम आगे चलता रहता है । 

अव हम यह प्रदर्शित करने के लिए कुछ उदाहरण प्रस्तुत करेगे कि ये विभिन्न उपा- 
दान आपस मे सिलकर किस प्रकार पानी को रण प्रदान करते हे । 


२०८ सडक पर पडे पानी का रग 


इसके लिए एक यरल दृष्टान्त है वर्षा के कारण सडक पर इकट्ठा होने वाला पानी। 
यदि उसकी ओर देखने की दिशा का आपतन कोण बडा हो तो इस दिशा में सतह से 
लगभग सम्पूर्ण प्रकाश का पराठष्त्तत होता है ओर प्रतिबिम्बित वस्तुओ में विपर्यास 
प्रचुर मात्रा मे मौजूद रहता है--मिसाल के लिए काली टहनियाँ दरअसल बहुत ही 
अविक काली दीखती है । यदि हम पानी के और निकट आये ताकि हमारी दृष्टि-रेखा 
उत्तरोत्तर ऊँची चढती जाती है तो प्रतिविम्बन अधिक क्षीण पड जाता है ($५२), 
आर एसा जान पडता हूँ मानों पूरी सतह एक प्रकार के एकसम धन्ध से ढकी है-- 
इस दगा में सभी रग फीके' पड जाते हैं और सबसे अधिक आर्य की बात यह होती 
है कि प्रतिविम्व के काले भाग अब वास्तव में काले नही बल्कि धूसर-भूरे रग के दीखते 
है। धुन्ब के उत्पन्न होने का कारण यह है कि गड्ढे के पानी पर चारो ओर से प्रकाश 
गिरता है। और पानी के अन्दर प्रवेश करने पर हर दिशा मे इसका परिक्षेपण हो 
जाता है। यदि पानी साफ न होकर ढवेला दूविया हुआ, तो परिक्षेपण, इसमें तरनेवाले 
बूलकणो की वजह से होता है, उदाहरण के लिए पानी का रग यदि नीला” दीखता है 
तो इसका अर्थ है कि परिक्षेपित प्रकाश नीला रग धारण कर चुका है और यह वर्ण 
परावत्तित बिम्ब के साथ मिल जाता है, यदि पानी स्वच्छ हो और पेदा हलके रग का 
जैसा कि समुद्र-तट पर पडे समुद्र-जल के गडढों के पेदे का रग होता है, तब सभी परा- 
वत्तित प्रतिबिम्बों मे एक प्रकार के बालू के रग का पुट आ जाता है और यदि लम्बवत्‌ 
देखें तो इस दशा में पेदा तो स्पष्ट दिखलाई पडता है, किन्तु बिम्बो में, केवल सबसे 
अधिक चमकवाले ही कतिपय प्रतिविम्ब नजर आते हे। किन्तु पानी साफ हो और 
पंदा काले मटमले रग का, तब परावत्तित प्रतिबिम्ब, लम्ब दिद्या से देखे जाने पर भी 
विपयर्स में शुद्ध तथा परिपूर्ण वना रहता है, इतना अवश्य है कि पहले-जेसा चमकीला 
अब यह नही रहता। साय म॑ पड शानन्‍्त गडढो के पानी में वक्षो की पत्तियों के गच्छो 
के प्रतिबिम्ब कुछ अवसरो पर रगो की ऐसी विज्ञद्धता तथा ऐसी स्पष्टता का प्रदर्शन 
करते हू जो कि प्रतिविम्वित होने वाली स्वयं उस वस्तु मे भी परिलक्षित नही होती । 


हैँ 
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यह एक मनोवेज्ञानिक प्रभाव है जो मुख्यत इस कारण उत्पन्न होता है कि इस दशा मे 
इर्द-गिर्द का दृश्य कम चकाचौध पेदा करता है. ($७)। 

किसी व्यक्ति को गड़ढे से विभिन्न दूरियो पर खडे होने के लिए कहिए और तब 
देखिए उसका प्रतिबिम्ब किस प्रकार बदलता है! यह प्रयोग समुद्रतट पर विशेष 
रूप से प्रभावोत्पादक सिद्ध होगा। 

यहाँ पर हम एक छोटे पेमाने पर इस कारण को प्रदर्शित होते देखते हैं कि क्यों 
समुद्र की सतह से नीचे की चीजे (जैसे चट्टाने, पनड्ब्बियाँ आदि ), जहाज की अपेक्षा, 
चवायुयान पर से अधिक आसानी के साथ देखी जा सकती हैं । 


अब तथ्य यह है कि सडक के बगल का कोई भी गड्ढा या जलाशय एसा नही 
है जिसके भीतर उतनी ही मात्रा में भू-दृश्य न सिमटा पडा हो जितनी मात्रा में उसके 
ऊपर मौजूद है। यह, जैसा कि हम समझे बैठे है, एक भूरी, गंदली, घृमिल चीज़ नही 
है, इसके हमारी भी तरह हृदय है जिसके अन्तस्तल में ऊँचे वक्षो की टहनियाँ, और 
घास की हिलती-ड॒लती पत्तियाँ हैं और आकाश के परिवर्त्ती मनोरम रगों की हर किस्म 
की छटा वहाँ मौजूद है ।--रस्किन, मारने पेन्टर्स । 


२०९ भूप्रदेश के भीतर के जल्मार्ग तथा नहरो का रंग 


हर नहर तथा खाई के पानी की सतह पर आलोडित तर ज्जे, रग और प्रकाश की 
निरन्तर परिवरत्ती छटा उत्पन्न करती है ($$१४-१८) । यह मालूम करने के लिए 
कि सतह का कोई विशेष भाग तर्राज्जत हो रहा है या नही हमे उसे विभिन्न दिशाओ से 
देखना चाहिए। हलकी तर्े केवल प्रतिबिम्ब के आलोकित तथा अन्धकार वाले 
भागो की सीमारेखा पर ही दृष्टिगोचर होती है, समरूप से प्रकाशित नीडे आकाश 
के प्रतिबिम्ब में इन्हे नही देखा जा सकता और न ही घने वनो के अन्बकारमय प्रतिविम्व 
में (प्लेट ऋ[ए)। किन्तु बडी तरद्ले प्रतिबिम्ब के पर्य्याप्त बडे और समरूप भागों में 
भी छाया और प्रकाश के शेड उत्पन्न करती है और ऐसा या तो इस कारण होता है 
वे किरणों को अत्यधिक विचल्ित कर देती है या फिर इस कारण कि तरगो के अग्रभाग 
तथा पृष्ठभाग के परावत्तेन-गुणाको में परस्पर पर्य्याप्त अन्तर पड जाता है ( $१२ 
तथा चित्र १५७) । 

इस प्रकार के प्रेक्षणों से पता चलता है कि फनी के तर्राज्धित तथा शान्त भागो के 
बीच की सीमा-रेखा करीब-करीब सद्देव ही आइचरयजनक रूप से स्पप्ट उभरती है। 
इसका कारण वायू-धाराओ का अव्यवस्थित वितरण नही हो सकता, और यह इस बात 
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द्वारा विशेष स्पष्ट रूप से निर्दिष्ट होती है कि वर्षा के समय भी जबकि पानी की पूरी 
सतह समान रूप से कम्पन करती होती है, सीमारेखाएं पूर्णतया स्पष्ट बनी रहती है । 
वास्तविक कारण तो इसके अतिरिक्त और कुछ नही है कि सतह पर तेल की एक अत्यन्त 
बारीक परत मौजूद होती है जो एक मिलीमीटर के दस राखवे भाग से भी कम मोटी 
होती है (तेल के केवल दो अणुओ की मोटाई | ) फिर भी हवा या वर्षा के कारण बनने 
वाली तरड्रो के शमन करने के लिए यह पर्य्याप्त होती है ! तेल की यह परत प्राणी 
या वनस्पति जगत्‌ के पदार्थों के सडने-गलने से तेयार होती है या उधर से गुजरने वाले 
जलयान से टपके तेल से, अथवा नालियो में आने वाले पानी की गन्दगी से । हवा 
अपने साथ चिकनाई की इस परत को बहाकर नहर के एक किनारे की ओर कर देती है। 
सदेव ही आप देखेगे कि पानी उस किनारे की ओर ही तरज़्वित होता है जिधर से हवा 
आ रही होती है और दूसरे किनारे पर पानी शानन्‍्त रहता है। इस शान्त स्थिर भाग में 
बहुत-सी पत्तिया और ठहनियाँ आदि ते रती रहती हे, किन्तु एक दूसरे के लिहाज से उनमे 
मुदिकल से ही किसी तरह ही हरकत होती है क्योकि तेल की अत्यन्त पतली परत द्वारा. 
वे अपनी स्थिति पर ही बेधी-सी रहती हैं । 


इस प्रकार वन के अन्दर के नाले के पानी की सजीव, चमचमाती हुई सतह और 
बडे शहरो के गरीब मुहल्लो के जलमार्ग के गाढे, मटमेले, सुरमई रग वाले पानी की 
सतह के बीच के स्पष्ट अन्तर का सन्‍्तोषजनक रूप से समाधान हो जाता है। 


सतह की इन प्रकाशीय घटनाओं का और आगे अनुगमन हम इस बात के अध्ययन 
द्वारा करेगे कि किस प्रकार यह प्रतिबिम्बन नीचे, अन्दर से आने वाले प्रकाश के साथ 
निरन्तर स्पर्डा करता रहता है। पेड के नीचे, पानी के किनारे हम खडे हैं। यत्र-तत्र 
वृक्षों की घनी चोटी के प्रतिबिम्ब हम देखते हें और इनके दर्मियान नीचे आकाश के 
चमकते हुए खण्ड दिखलाई देते है । उन स्थलों पर जहाँ निर्मेल आकाश प्रतिबिम्बित' 
होता है, हम पानी के नीचे का पेदा नही देख पाते, क्योकि नीचे से आने वाला प्रकाश 
अपेक्षाकृत बहुत ही क्षीण होता है। उन स्थलो पर जहाँ गहरे शेड में वृक्ष प्रतिबिम्बित 
हो रहे होते है, हम एक गहरे रग का मिश्रण देखते है जो उनकी पत्तियों के रग, पानी के 
नीचे के पेदे के रग, तथा पानी के अन्दर के धूल-कणो द्वारा परिक्षेपित होने वाले विसुत 
प्रकाश के परस्पर मिलन से बनता है। इस बात पर ध्यान दीजिए कि पानी के नीचे 
का पेदा हम केवल किनारे के निकट ही देख सकते है । पानी को कुछ फासले पर देखे 
तो अब पेदे को देख पाना सम्भव नही होता, क्योकि पराव॒त्तित प्रकाश अब आपतनकोण 
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बढ जाने के कारण बहुत अधिक तेज हो जाता है और नीचे से आने वाले प्रकाश पर यह 
हावी हो जाता है । 

जहाज के पेदे के मटमेंले रग के पृष्ठ-दण्ड' का प्रतिविम्ब हरा-हरा, जलीय रग 
का दीखता है जबकि जहाज के गिर्दे उस पर बनी सफेद पट्टी के प्रतिविम्ब का रग केवल 
सफंद ही रहता है। 

सूर्यके प्रकाश में पानी का स्थानीय रग सामान्यत गहरा तथा स्फूर्तिमय होता 
है और जंसा कि हमने देखा, कम प्रकाश वाले प्रतिबिम्बों को यह बरबस प्रभावित 
करता है, प्राय उनके गाढेपन को यह कम कर देता है'। साये में, परावत्तंन शक्ति 
बढकर उच्च कोटि तक पहुँच जाती है। और बहुत अकसर एसा होता है कि पानी 
की सतह पर छाया का स्वरूप वास्तविक छाया द्वारा नही निरूपित होता बल्कि ऊपर 
की वस्तुओं के अधिक यथार्थ प्रतिबिम्बन द्वारा यह निरूपित होता है। 

“एक अत्यन्त गंदले पानी की नदी (जंसे, उदाहरण के लिए फ्लोरेन्स की आर्नो 
नदी ) धूप में अपने निज के पीले रग की दीखती है. और सभी प्रतिबिम्बनो को हलका 
तथा रगविहीन बना देती है। गोधूलि की बेला में यह अपनी परावत्तेन शक्ति अधिकतम 
सीमा तक पुन प्राप्त कर लेती है, और कर्रारा' पर्वत इसमें इतने स्पष्ट प्रतिविम्बित 
होते हुए दिखाई पडते हूँ मानो यह एक निर्मल जल की कोई झील हो ।'* 

---रस्किन, माइडलने पेन्टर्स । 
सतह के प्रतिबिम्बन के निराकरण के कुछ आसान तरीके इस प्रकार है-- 

(क) आप सिर के ऊपर एक काली छतरी लगा सकते हे, या किसी पुल के नीचे जगह 
तलाश कर लीजिए, खुली धूप के मौसम में पानी की गहराई से ऊपर को विस्तृत 
होने वाले पीत-हरे रग के प्रकाश को अच्छी तरह देख सकेगे । सतह पर थिरकती 
हुई तर्राज्भकाएँ अब केवल उस प्रकाश द्वारा देखी जा सकती हैँ जो किड्नचित्‌ 


4 एटृ८८ 2, मौतिक व्याख्या यह है कि परावर्त्तन-शक्ति साये में बिलकुल डीक उतनी 


् परावर्तित प्रकाश 
ही रहती है जितनी धूप में; किन्तु अनुपात गहराई से परिक्षेपित होकर आनेवाछा प्रकाश 
धूप में कम होता हे और साये में अधिक | 3 (.2&7799 


4. हमारी व्याख्या-सन्ध्या की गोधूलि बेला में रोशनी एक खास दिशा से आती हे और 
सामान्य प्रदीप्ति विलुप्त हो चुकी होती हैं, जो दिन का नीचे गहराई से आनेवाला परिक्षे- 
पित प्रकाश उत्पन्न करती हे और यही तमाम परावत्तित प्रतिविम्बों पर अध्यारोपित हो 


के 
जाता हू | 
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वत्तंन द्वारा वे उत्पन्न करती है। पानी के अन्दर की चीजे इधर से उधर धीमी 
गति से कम्पन करती हुई दिखलाई पडती ह--एसा प्रतीत होता है मानो 
पानी एक प्रकार की जिलेटिन हो । 


(ख) एक छोठा दपंण लेकर उसे पानी के अन्दर भिन्न कोणों पर झुकाइए (चित्र 


(ग) 


(घ) 


१५५) और इस प्रकार उस प्रकाश के रग की जाँच कीजिए जो कुछ दूर तक 





चित्र १५५--पानी के रग का प्रेक्षण, इसकी सतह पर होनेवाले परावतंन 


का परिहार करते हुए। 


पानी में प्रवेश कर चुका है। यदि किसी साधारण खाई के पानी मे यह प्रयोग 
करे तो प्रकाश में आप वास्तविक अवशोषण के कारण, पीला रग देखेगे। पानी 
यदि बहुत ही उथला हो, तो खाई के पेदे पर गिरे चीनी मिट्टी के टूटे हुए टकडे 
या पानी के अन्दर रखे गये सफेद कागज से भी काम चल जायगा। समद्र में 
सफद वृत्ताकार प्लेट इस्तेमाल करते है जिसे एक खास गहराई पर पानी के 
अन्दर डालते हूँ, किन्तु इसे एकदम सरल प्रयोग नही माना जा सकता। 

एक जल-दूरबीन का इस्तेमाल कीजिए जो केवल एक टिन की नली होती है,और 
यदि सम्भव हो तो इसके एक सिरे पर कॉँच' छूगा रखते है (चित्र १५५) । 
इसकी सहायता से आप पानी के पेदे से या तरते हुए धछ-कणो से परिक्षेपित 
होकर नीचे से आने वाले प्रकाश के रग की जाँच कर सकेगे। नहाते समय 
अपनी जल-दूरबीन को काम मे लाइए। पुरानी चाल के जहाज में धर नीचे 
तक जान वाला सूराख आप को मिल सकता है जो नीचे पानी में खलता है 
यह दरअसल एक बडे पान की जल-दूरबीन ही है ! 

एक निकल को इस तरह पकड कर उसमे से देखिए कि उसमे से गजरने पर, 
पानी की सतह से परावरत्तित होने वाले प्रकाश का शमन हो जाय ($ २१४) | 
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२१०. समुद्र का रंग 

समुद्र के रग को निर्धारित करने मे आम तौर पर परावरत्तन का ही प्रमख हाथ 
होता है। किन्तु यह परावत्तंन असख्य, विभिन्न तरीको पर होता है, क्योकि सम॒द्र का 
घरातल गतिशील और प्राणवान्‌ होता है जो वायु की प्रकृति तथा तट की बनावट के 
अनुसार तर्राज्ित तथा उद्देछित होता रहता है। प्रमुख नियम यह है कि दूर के सभी 
प्रतिबिम्ब क्षितिज की ओर स्थानान्तरित हो जाते है क्योकि हमारी निगाह दूर की 
तरगो की ढाल वाली सतह पर पडती है ($१६)। इसलिए समुद्र के दूरस्थ भागों 
का रग करीब-करीब बसा ही होता है जेसा२० * से ३०" की ऊँचाई पर आकाश का रग , 
अर्थात्‌ ठीक क्षितिज के ऊपर के आकाश की अपेक्षा यह अधिक निष्प्रभ होता है ( $ 
१७६ ), और इस कारण यह रग और भी अधिक निष्प्रभ होता है कि प्रकाश का एक 
अशमात्र ही परारव॑रत्तित हो पाता है। 

इसके अतिरिक्त समुद्र का अपना “निज का रग' भी होता है--नीचे से परिक्षेपित 
होकर आनेवाले प्रकाश का वर्ण । प्रकाशीय दृष्टि से समद्र की एक महत्त्वपूण लाक्षणिक 
विशिष्टता है उसकी गहराई, यह गहराई इतनी अधिक होती है कि पेदे से करीब-करीब 
कुछ भी प्रकाश ऊपर वापस आ नही पाता है। यह निज का रग' पानी की राशि में 
होने वाले परिक्षेपण तथा अवद्योषण के मिले-जुले प्रभाव के कारण उत्पन्न होता है। 
समुद्र में प्रकाश का केवल परिक्षेपण हो (परावत्तित प्रकाश का विचार न करे) तव 
इसका रग दृधिया सफेंद होगा, क्योकि इसमे प्रवेश करने वाली सभी किरण अन्त में 
अनिवायंत बाहर निकल आयेगी। समुद्र, यदि केवल अवशोषण करना हो तब वह 
स्याही के मानिन्द काले रग का दीखेगा, क्योकि तब किरण पेदे तक पहुँचने के उपरान्त 
ही वापस आ पायेगी और अवशोषण यदि अत्यल्प भी हुआ, तो पानी के अन्दर की लम्बे 
मार्ग की यात्रा उनके प्रकाश को विल॒प्त कर देने के लिए पर्य्याप्त होगी। फिर भी, 
जंसा कि अभी बताया जा चुका है, रग का प्रादुर्भाव परिक्षेपण तथा अवशोषण के 
सम्मिलित प्रभाव के कारण होता है, ऐसा प्रकाश जिसका परिक्षेपण थोडी ही मात्रा 
में होता है, पुन पीछे की ओर परिक्षेपित होने के पूर्व पानी के अन्दर अधिकतम दूरी 
तक प्रविष्ट कर जाता है, और इस हरूम्बी यात्रा के दौरान में अवशोषण द्वारा इसका 
'ह्वास भी अधिकतम होता है। 

मोटे तौर पर हम कह सकते हूँ कि नीचे से वापस आने वाले प्रकाश की मात्रा, 
परिक्षेपण गणाक 
जात उद्नक्षेषण गणाक 
व्याख्या किसी भी प्रकार से आसान नही है। 


के वढने पर अधिक होगी। किन्तु इसकी सर्वागपूर्ण 
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समुद्र की विस्तृत जलराशि के रग पर उसके पेदे का प्रत्यक्ष प्रभाव अपने देश 
(हालण्ड) के निकट नही देखा जा सकता, कम-से-कम उस दशा में जबकि पानी की 
गहराई एक गज से अधिक हो । रस्किन का दावा है कि १०० गज की गहराई पर भी 
पदे का प्रभाव समुद्रजल के रग पर प्रचुर मात्रा में पडता है और समुद्र के अनेक यात्रियों 
द्वारा भी इसी तरह के और भी दावे किये गये है । तथ्य यह है कि समुद्र के पेदे की 
स्थानीय उठान, लहरो के उत्थान और ऊपर के पानी के उद्दलन में परिवत्तंन का 
समावेश करती है और स्वभावत इस स्थान पर अधिक गहरे स्थान के मुकाबले मे, 
अधिक सख्या में ठोस कण मथ उठते है जिससे परिक्षेपण में वृद्धि हो जाती है। अत. 
समुद्र के पेदे का प्रभाव दरअसल पडता तो है, किन्तु यह प्रत्यक्ष प्रभाव नही है। 


२११. उत्तर सागर का प्रकाश तथा उसका रुग 

छुट्टी के एक दिन, हालण्ड के रेतीले समुद्र तट पर जो ठीक उत्तर-दक्षिण दिज्ला मे 
पडता है, और जहाँ से समुद्र पर शानदार सूर्यास्त देखा जा सकता है, निम्नलिखित 
प्रेक्षण प्राप्त किये गये। ये घटनाएँ, स्वभावत , दिन के विभिन्न समय के लिए तथा 
समुद्रतट की विभिन्न स्थितियों के लिए विभिन्न होती हे--सारभूत बात है समुद्र की 
सतह के लिहाज से सूर्य की स्थिति । 

१ शान्त वायु, नीछा आकाश--तडके प्रभात की शान्त बेला, समुद्र की सतह 
दर्पण की भॉति स्तिग्ध। आकाश सर्वत्र नीला, किन्तु धुन्ध लिये हुए। एक नन्‍्ही-सी 
लहर हमारे परो के पास तट पर आकर बल खा जाती है और फेन की बारीक-सी 
धारी छोड जाती है! जो मानो फुसफूसाकर दम तोड देती है---एक खामोशी छा जाती 


के 

आइए अब एक टीले पर खडे हो जायें। सामने समुद्र की सतह मानचित्र की 
तरह फंली हुई है। इसका एक भाग तो इतना स्निग्ध है कि ऊपर का नीला आकाश 
इसमे आठशे रूप से बिना किसी प्रकार की विक्वति के, प्रतिबिम्बित हो रहा है, मानो 
किसी झील से प्रतिबिम्बन हो रहा हो । अन्य भाग भी नीले-भूरे रग के हैं, किन्तु थोडे 
मटठमले शेड के । इनकी विभाजक रेखाएं स्पष्ट देखी जा सकती है, तथा इनका विभाजन 
भी पृथक्‌-पृथक्‌ इतना स्पष्ट है कि इच्छा यही होती है कि इनका चित्राकन करे। 
कुछ ही समय उपरान्त एसा प्रतीत होता है मानो उन्होने अपनी स्थितियाँ एकदम बदल 
डाली है । इस कारण खुलते हुए रग वाले भागो का निर्माण रेत के टीलो (समुद्र के तट 
पर जाने वाले लोग इसी नाम से उन्हे पुकारते हैं ) की वजह से नही हो सकता, इनकी 
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उत्पत्ति का कारण है चिकनाई की एक अतिसूक्ष्म, अत्यन्त पतली परत जो समुद्र की 
सतह पर फली हुई होती है--ठीक नहर और खाइयो पर फैली परत की भाँति ये 
पानी के उद्वलन को रोकने के लिए पर्य्याप्त होती हैं । सीधे नाप करके यह सिद्ध किया 
गया है कि इन क्षेत्रों पर अन्य स्थानों की अपेक्षा पृष्ठ-तनाव बहुत कम होता है। तेल 
की ये परते कदाचित्‌ जहाजो से फेंके गये कूडा-करकट या उनके इजिन मे इस्तेमाल 
किये गये तेल से बनती है । जिस स्थल पर परत नही होती, वहाँ पानी की सतह 
थोडी-बहुत विक्षुब्ध होती है जैसा कि कुछ देर बाद जब सूर्य समृद्र पर चमकता है, 
देखा जा सकता है----तब तराज्वलित भाग प्रकाश के सागर की भाँति जगमगाता है। 
इन भागो से प्रदर्शित होने वाले रग अब और अधिक मटमेले हो जाते है, (१) क्योकि 
प्रत्येक तरड्भ का अग्रभाग अब अधिक ऊँचे और इसलिए आकाश के कम प्रकाशित 
नीले भाग को प्रतिबिम्बित करता है, (२) फिर इसलिए भी कि परावत्तंन अब 
उतनी तिरछी दिशा में नही होता, अत इसमें प्रकाश की मात्रा कम ही होती 
है। निकऊक' को इस तरह रखकर उसमे से देखे कि केवरू ऊध्व दिशा के ही 
कम्पन उससे से गुजर पाये तव मटसेंले भाग अधिक अधकारमय दीखते है, और 
प्रकाशित भाग और इनके बीच का अन्तर अधिक प्रखर हो उठता हैं। 
विभिन्न क्षेत्रो की विभाजक रेखाएं करीव-करीब सवेत्र, तह के समानान्तर ही 
अवस्थित जान पडती हैं, ऐसा इसलिए प्रतीत होता है कि अनुदर्शन के कारण 
सामने की दिद्ञा की रेखाएं छोटी पड जाती है, क्योकि तथ्य यह है कि तेल की परत से 
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चित्र १५६--३० फुट ऊँचे टोले से समुद्र का अवलोकन दीघंवृत्त प्रदर्शित 
करते हे कि समृद्र के धरातल की विभिन्न दूरियो पर वृत्त का अनुदर्शन- 
सकुचन किस प्रकार का होता है । 


ढके हुए क्षेत्र तो हर तरह की शक्ल के हो सकते हे (चित्र १५६) | सचमुच के एकाघ 
रेत के टीले' पानी के रग मे पीलेपन के आधिक्य के कारण प्रमुख रूप से पहचाने जा 
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सकते हैं, किन्तु ऐसा केवल अत्यन्त ही' उथले समुद्र मे होता है जैसे ४ से ८ इच' तक की 
गहराई के पानी मे । 
तीसरे पहर समुद्र मे स्‍्तान करते समय, यदि समुद्र शान्त हुआ तो पानी की असा- 
धारण स्वच्छता से हम अवश्य प्रभावित होते है । लगभग १ गज की गहराई तक, 
पेदे का हम सारा ब्योरा देख सकते है, यहाँ तक कि तैरते हुए नन्हे-नन्‍्हे जीवो को भी । 
पानी में रेत मौजूद नही होती या होती भी है, तो नगण्य मात्रा मे, सो भी केवल वहाँ, 
जहाँ पर तरज्िका टूटने को होती है और इसके पीछे रेत के नन्‍्हें वादक ऊपर की ओर 
भँवर के रूप में मथ उठते है । यदि हम नीचे की ओर, एक दम अपने निकट के पानी को 
देखे, तो आकाश का प्रतिबिम्ब बहुत कम ही बावा डारूता है, ओर लूगभग ८ इज की 
गहराई तक पदे की रेत का पीला रग ही प्रमुखता प्राप्त किये रहता है। १ से लेकर 
१॥ गज तक की गहराई पर रग एक मनोरम हरे वर्ण में तब्दील हो जाता है और इस 
दशा में हमे एक प्रकार की जल-दूरबीन बनानी पडती है ताकि आकाश के प्रतिबिम्बन 
को रोक सके। यह हरा वर्ण उस प्रकाश का रग है जो पानी में प्रविष्ट होकर पुन 
पीछे की ओर परिक्षेपित हुआ है। किन्तु ज्यो ही समुद्र की सतह को कुछ फासले से हम 
देखते हे, त्यो ही प्रतिबिम्बन प्रमुखता प्राप्त कर लेता है और हर तरफ नीले आकाश को 
हम प्रतिबिम्बित होते हुए देखते हैं। समुद्री हरे रंग तथा आकाशीय नीले वर्ण का 
एक आइचर्यजनक विनिमय ! 
सन्ध्या को सूर्य, कुछ ही अशो की कोणीय ऊचाई पर स्थित वादलो की पेटी के 

पीछे छिप जाता है--तो इसके ऊपर सान्ध्य प्रकाश की सुनहले और नारड्भी वर्ण की 
ज्योति जगमगाती रहती है जो और ऊँचे आकाश पर सन्ध्या के मटमेले नीले रग में क्रमश 
समा जाती है। समुद्र अब भी पहले की भाँति ही शान्‍्त है, और समूचे दृश्य को वह 
अविक्ठत रूप मे प्रतिबिम्बित करता रहता है। किन्तु पश्चिम की ओर हम नजर डालते 
हे, तो हमे अत्यन्त नन्‍्ही तरगे दिखलाई पडती है ($१७ )/ और समुद्र के दूरस्थ भागों में 
जहाँ बादलो की नीली-भूरी पेटी प्रतिबिम्बित होती है, प्रत्येक तरग एक नन्‍ही, नारज्री- 
पीत वर्ण की रेखा का निर्माण करती' है (तरग की झुकी हुई सतह आकाश के अधिक 
ऊँचाई वाले भाग का प्रतिबिम्बन करती है) । और निकटवरत्ती भाग में जहाँ समुद्र 
नारज्जी-पीत वर्ण का है, तराज्धि काएँ और भी अधिक ऊँचाई पर स्थित, अधिक नीछे 
आकाश को प्रतिबिम्बित करके अधिक गहरे वर्ण का रेखाच्छादन-सा उपस्थित करती 
है। दक्षिण-पश्चिम तथा उत्तर-पश्चिम की ओर देखने पर जहाँ सान्ध्य प्रकाश के 
रग विलुप्त हो रहे होते हैं, हमारी दृष्टि अब तरज्भी की ढालू सतह पर लम्बवत्‌ नही 
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पडती और समुद्र मे बादलो की एकसम पेटी का विशुद्ध प्रतिबिम्बन होता है जिसके न 
तो रग में कोई अन्तर पडता है न प्रकाशदीप्ति में, अत क्षितिज रेखा मिट-सी जाती 
है और समुद्र तथा आकाश एक दूसरे मे मिल जाते है जबकि दूर के जहाज नीले-भूरे 
अनन्तता में उतराते हुए जान पडते है । 


कुछ दिन बाद, मौसम लगभग पहले जंसा ही था, किन्तु हवा कदाचित्‌ पहले की 
अपेक्षा और भी हलकी थी और तेल की पतली परत से ढका समुद्र का भाग सन्ध्या को 
बादलो की पेटी को प्रतिबिम्बित करता हुआ दिखाई दे रहा था जबकि सतह के विक्षुब्ध 
भाग, प्रतिबिम्ब के स्थानान्तरण के कारण नारड्री-पीत वर्ण के आकाश का प्रतिविम्वन 
कर रहे थे । 


२. हलके वेग की हवा, इक्के-दक्के बादलों वाला स्वच्छ नोछा आकाश-- 
टीले के सिरेपर में अभी पहुँच भी नही पाता हूँ कि नीले-श्याम वर्ण के समुद्र और 
क्षितिज के निकट के खुलते रग वाले आकाश, के विपर्यास को देख कर चकित रह 
जाता हूँ । दृश्यता असाधारण रूप से बढिया है-दूर की वस्तुओ की आक्ृतियाँ सुस्पष्ट 
उभरती है, और यह दशा सारे दिन बनी रहती है। हलकी पछुआ हवा चल रही है। 
लहर समद्रतट के सहारे दो या तीन फेनिल पक्तियो मे उठती है, यद्यपि खुले समुद्र मं 
फेन नहीं दिखलाई पडता । टीले पर हम अब प्रेक्षण के लिए खडे हो जाते है । 

तट के पाइव मे लहरों का अवछोकन कीजिए (चित्र १५७) । ये अग्रभाग में मट- 
मैंले पीत-हरे-भरे रग की दीखती है क्योकि हमारी दृष्टिरेखा प्रत्येक लहर के सामने 
वाले ढाल के पाइव पर लगभग समकोण दिशा मे पडती है, और इस कारण परार्वात्तित 
प्रकाश का अल्प भाग ही हमारे पास पहुँचता है और फिर यह भी आकाश के केवल 
क्षीण प्रकाश वाले भाग से । किन्तु हम पीला -हरा प्रकाश भी अवश्य देखते है जो या तो 
समद्र की गहराई से वापस परिक्षेपित हुआ है या लहर के पृष्ठभाग से प्रवेश करके सामने 
की ओर इस पार निकल आया है, किन्तु चूँकि यह प्रकाश अत्यन्त क्षीण ही रहता है 
अत लहरो का अग्रभाग मटमला ही रहता हैं। इसके प्रतिकल लहूरो के पप्ठभाग 
क्षितिज से लगे अधिक प्रकाश वाले नीले आकाश को प्रतिबिम्बित करते है । इस प्रकार 
प्रतद्र टहर अपने मटमरे पीय-हरे अग्रभाग और हलके नीले पृष्ठभाग के बीच एक सुन्दर 
विपर्यास प्रदर्शित करती है। ये हलके नीले पृष्ठतल लहरों के दर्मियान चौडे चिपट 
गर्च का स्वरुप वारण पर लेते है जिएकी रुतह बोदी ही विक्षुब्ध होती है, अत ये अच्छ 
परावरत्तक होते हें और इसीलिए रग उनका नीला होता हैं। तट के समानान्तर रेत के 
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टीलो की कतिपय पक्तियो को उन पर टकराकर ट्टनंवाली लहरो से आसानी 
से पहचाना जा सकता है जबकि उनके दर्मियान की जगहे अधिक स्निग्ध तथा शान्त 
रहती है । तट से और अधिक फासले पर लहरो की शडिग उत्तरोत्तर अधिक बारीक 
होती जाती है। वहाँ टूटने वाली छह रे नही होती, किन्तु अग्र-डाल और पृष्ठतल के 
ढाल के बीच का विपर्यास बना रहता है। 


गहरे नीले आकाश से 


घर हि हि 
हि] हे हि श्लॉ हे हा 
हलके दर्ण के गा 
रु नीजे आफाण से 
० ही ५ 35० १ मनन ५ की भर 
गहराई के जल से 
अं कि आह परिक्षेपित हो कर वापस 
समतल है... ४ मागसे - सामने का भाग 


चित्र १५७--सम्‌द्र की तरग में विभिन्न रंगो का निर्माण कंसे होता है। 


पानी पर उत्तरोत्तर अधिक तिरछी दिशा से देखते हे तो अब लहरो के बीच के 
गत्ते को हम देख नही पाते और अन्त में उनके पृष्ठतल दृष्टि से पूर्णतया ओझल हो जाते 
हैं। अब अग्रभाग की सतह बहुत कम झुकी हुई होती हैं, अत यह मुख्यत करीब २५१ 
कोणीय ऊंचाई के आकाश का प्रतिबिम्बन करती है। परावरत्तित प्रतिबिम्ब का यह 
स्थानान्तरण' ($१६), समुद्र के गहरे नीले रग का, तथा समुद्र और क्षितिज से लगे 
आकाश के परस्पर के विपर्यास का, समाधान करता है। सम्प्रति यह विपर्यास इतना 
प्रवक्त इस कारण होता है कि क्षितिज पर आकाश वास्तव में इतने खुलते रग का होता 
है, फिर भी इसके ऊपर, थोडी ही दूर पर इसका रग इतना गहरा नीला हो जाता है। 
इस बात की जाँच इस प्रकार कीजिए, आकाश के ऊँचाई वाले भागों का प्रतिबिम्ब 
एक छोट दर्पण द्वारा क्षितिज के आसपास के भागो पर प्रक्षेपित कीजिए , नतीजा आद्चर्य- 
जनक मिलेगा ! साथ ही साथ इस वात पर ध्यान दीजिए कि फासले पर समुद्र आकाश 
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के सबसे अधिक गहरे रग वाले भाग की तुलना में भी अधिक गहरे रग का दीखता है--- 
स्मरण रहे कि समुद्र की परावत्तंनशक्ति १०० प्रतिशत से कही कम होती है। समुद्र 
और आकाश के दर्मियान का वियर्यास पश्चिम में अधिकतम होता है और दक्षिण तथा 
उत्तर की ओर यह कम हो जाता है क्योकि अधिकाश लहरे पश्चिम की ओर से आती 
है, और जब हम उत्तर या दक्षिण की ओर देखते हे तो हमारी दृष्टि लहरो के श्ीपप के 
बहुत कुछ समानान्तर रहती है, अत उनका प्रभाव घट जाता है ($१७) । 

कदाचित्‌ हमारे मन से शका हो सकती है कि इस समय दीखने वाले प्रवल विपर्यास 
के लिए सिवाय इसके कि क्षितिज के निकट नीले आकाश की प्रदीष्ति तेजी से बढती हें, 
क्या अन्य कोई कारण नही है। प्रकृति स्वय हमे विश्वास दिलायेगी। एक क्षण के 
लिए परिचिमी आकाश का एक भाग अलका मेघों के आवरण से ढक जाता है, अत 
क्षितिज से लगभग ३० ? की कोणीय' ऊँचाई तक आकाश करीब-करीब समरूप से इ्वेत 
दीखता है, तुरन्त ही इस दिश्या में समुद्र और आकाश का प्रबल विपर्यास विलुप्त हो 
हो जाता है, और समुद्र पहले की अपेक्षा बहुत अविक हरा और प्रकाशवान हो जाता है। 
अलका बादलो के हटते ही विपर्यास पुत्र प्रगट हो जाता है। 

जिस हद तक प्रतिबिम्बन समुद्र के रग को प्रभावित करते है, उससे हमे यह नही 
समझ लेना चाहिए कि अन्य कारणो की हम एक दम उपेक्षा कर सकते हे। यत्र-तत्र 
आपको इक्के-दुक्‍्के बादलो की साया दिखाई दे सकती है--इन स्थानों पर समुद्र अधिक 
गहरे रग का ठीखता है, जबकि सूर के प्रकाश में पडने वाले भागो का रग रेत के रग 
से अधिक मात्रा में मेल खाता है। किन्तु यह अशत विपर्यास की एक घटना है, क्योंकि 

7 “ 7 ५५-7४)” 7 *-- नाइग्रोमीटर ($ १७४) मे से, 
तब आप पाते है कि दरअसल वहाँ भी रग नीला ही है, भले ही यह साये वाले भाग 
की तुलना में कम नीला ठहरे ।' जो कुछ भी हो, ये छायाएँ स्पप्ट रूप से सिद्ध करती हे 
कि समृद्र का रग पूर्णतया परावत्त॑न द्वारा ही निर्धारित नहीं होता बल्कि प्रकाश का 
कुछ अश पानी के नीचे से भी परिक्षेपित होकर वापस लौठता हैं। छीया इसलिए 
दृष्टिगोचर होती है कि परिक्षेपित होकर वापस आने वाला प्रकाश उस स्थान पर अन्य 
जगहों के मुकाबले मे अधिक क्षीण होता है जबकि परारवत्तित प्रकाश कमजोर नही 


पडने पाता है ($२०९)। 


३ समुद्र उस वक्त अत्यन्त मनोरम नीले रण का दीखता हे जब यह बिलकुल स्निग्ध शान्त हो, 
आकाश चमकीले नीले वर्ण का हो और सुर्य बादलों की ओोट में हो ताकि समुद्र सायथे में पंडे ) 
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क्या पेदे की रेत पानी में से होकर सीधे ही चमकती है और क्‍या पानी के अन्दर के 
रेत के टीले दूर से अपने तई पहचाने जा सकते हैँ ? मेरे निज के अनुभव के अनुसार 
ऐसा नही हो सकता, और न ही एसे व्यक्ति के लिए जो किसी ऊँचे टीले का समुद्र तट से 
प्रक्षण कर रहा हो। रेत केवल तभी दृष्टिगोचर होती हैं जब पानी बहुत ही उथला हो, 
शायद ४ से लेकर ८ इच तक गहरा। रेत के टीलो की स्थिति ठीक वही पर निर्मित 
होने वाली लहरो के कारण मालूम पड जाती है, और इस कारण भी कि टीलो की पक्तियों 
के बीच पानी की सतह अधिक स्निग्ध होती है ($ २१०) । 

एक अद्भुत बात यह है कि क्षितिज के निकट समुद्र पर एक भूरे रण का हाशिया 
मौजूद होता है जो करीब-करीब नीले रग के मानिन्द हो सकता है (या नीले रग का 
होता है जो अधिक गहरे नीले रग की भाँति दीख सकता है ), इसकी चौडाई आधी डिग्री 
से अधिक नही होती । टीले को छोडकर उसे देखने के लिए ज्यों ही हम समुद्रतट पर जाने 
को उद्यत होते है त्यो ही यह हाशिया विलप्त होना शुरू हो जाता है और तठ पर पहुँचने 
पर यदि हम तनिक झुकते हैं तो यह पूर्णतया विल॒प्त हो जाता है। इससे प्रगट होता है 
कि यह विपर्यास-जनित हाशिया नही है ($ ९१) । सम्भवत यह इस कारण उत्पन्न 
होता है कि समुद्र अपेक्षाकृत कम दीप्तिमान्‌ होता है, वायु द्वारा होने वाले परिक्षेपण 
की वजह से दूरी पर यह नीलापन लिये दीखता हैं' ($ १७३) । समुद्र-तट से इतने 
फासले पर समुद्र का जल कम गेंदछा होना चाहिए, इसलिए, यदि इतनी ऊंचाई पर 
खडे हो कि उतनी दूर का पानी देख सके तो वहाँ का अधिक स्वच्छ पानी अनायास ही 
तुरन्त पहचाना जा सकता है। 

थोडा और दिन चढने पर सूर्य आगे बढ चुका होता है, तब तीसरे पहर, उस दिशा 
में जिधर से सूर्य चमकता है, हम जगमग करती सहस्रो चिनगारियॉ-सी देख सकते है। 
स्वय सूर्य का परावर्त्तित प्रतिबिम्ब हम नही देख सकते क्योकि हम पानी पर सतह के 
अत्यन्त ही निकट की ठिशा से देखते होते है, अव्यवस्थित रूप से तर्राज्भित सतह से 
प्रतिबिस्बित विशाल प्रकाश-स्तम्भ के एक अश को ही हम देख पाते हे । उस दिशा में 
समुद्र हलके भूरे, करीब-करीब सफेद, रग का दीखता है। 

सूर्यास्त के उपरान्त,पश्चिम दिशा में समुद्र तेज चमक तथा सुनहले रग के अलका 
बादलो के आवरण को प्रतिबिम्बित करता है, इसकी ऊमिल सतह तथा इसके चडझचल 


१ यह हाशिया उन दिनों भी स्पष्ट दिखछाई पडता है जब आकाश नीरस, भूरे रग का होता 
हैं, हवा औसत वेग की और समुद्र गहरे मट्मे ले रग का होता है | 
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प्रतिबिम्बन आकाश के पश्चिमी भाग के औसत रग प्रदर्शित करते है । उत्तर और 
दक्षिण की ओर आकाश का रग हलका होता है और समुद्र की रग-आभा कसम चमकीली 
होती है। हमारी निगाह बार-बार पश्चिम की रग-गरिमा द्वारा आक्ृप्ट होती है। 
सुनहले-पीत वर्ण के बादलो के दर्मियान यत्र-तत्र नीले आकाश का टकडा दीख जाता हे-- 
इसका नीला रग विपयरसि के कारण आश्चर्यजनक रूप से सपृकत दीखता है। झमे - 
शर्न आकाश के रग रक्तिम वर्ण में परिणत होते जाते है और समुद्र उनका अनुगमन 
करता है, जबकि ऊँची लहरो का फेन विपर्यास के कारण बंगनी दीखता है। ठीक 
अग्रभूमि मे गीली रेत का एक सकरा-सा भाग है जिसमे आकाश के कुछ भाग के प्रति- 
बिम्ब स्निग्ध और पूर्ण (बिना स्थानान्तरित हुए ) दीखते हं--पहले एक मनोहर स्वच्छ 
नीले र॒ग के, फिर बाद मे मृदु हरे वर्ण के। अन्त मं, पश्चिम के अलका बादलों पर 
अब रोशनी नही पडने पाती, उनके रग की आभा गहरे बंगनी वर्ण की हो जाती है 
और इसी प्रकार समुद्र के भी रग दब-से जाते है, किन्तु इन शान्तिप्रद सान्ध्यकालीन 
रागरगो मे, समुद्र तट की गीली रेत उत्फल्ल नारघ्डी रग की घारी-सी अड्धित 
करती है। 

३ तेज हवा उठ रही है, आकाश भरे रण का है--समूचे समुद्र पर उभडती 
हुई लहरो के श्वुग फेनिल हो रहे है, तट के सहारे झाग की चार-पॉच पक्तियाँ बन 
गयी हू, दक्षिण-पक्चिम से हवा सामने की लहरो का पीछा करती हुई आती है। 
बादलो की तरह ही समुद्र भूरे रग का है, तनिक हरा मिश्रित भूरा। तंट के निकट, 
लहरो को हम पृथक्‌-पृथक्‌ देख पाते ह और तब हमे पता चलता है कि उनके रग 
का हरा अश उनके अग्रभाग के ढाल से उत्पन्न होता है जो बहुत थोडा प्रकाथ परा- 
वत्तित करता है, किन्तु भीतर के परिक्षेपण के कारण यह भूरा-हरा प्रकाश उत्सरजित 
करता है। पानी अत्यन्त गेंदला मालम पडता है, क्योकि मथ उठने के कारण इसमे 
ढेर-सी रेत तरती रहती है। समुद्र दक्षिण-पश्चिम की ओर, जिघर से हवा आ रही 
है, सबसे अधिक अदीप्तिमान्‌ दीखता है, दक्षिण की ओर, और विशेषतया उत्तर की 
ओर, इसका रग हलका हो जाता है, करीब-करीब भूरे आकाश की भाँति, यद्यपि 
उसके मुकाबले में समुद्र का रग थोडा गहरा ही पडता है (इस दशा में हम लहरो को 
समानान्तर दिशा में देखते होते हे ) । क्षितिज के निकट समुद्र अधिक नीलापन लिये हुए 
रहता है, जो कि नीचे स्थित गहरे वर्ण के बादलो का रग होता है, और लम्बे फासले के 
परिक्षेपण के कारण ही यह रग उत्पन्न होता है, जबकि सिर के ऊपर ये बादल सामान्यत 
चमकीले दवेत या गहरे भूरे रग के होते हू, और फिर क्षितिज पर नीले हाशिये की घटना 
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विपर्यास को और भी अधिक प्रखर बना देती है (पृष्ठ ३८८) । भूरे आकाश में यदि 
कोई इक्का-दुक्का गहरे रग का बादल प्रगट होता है तो समुद्र की सतह पर गहरे 
नीले-भूरे रग का एक अस्पष्ट स्थानान्तरित प्रतिबिम्ब पहचान में आ जाता है। 
क्षितिज की सीमारेखा कही पर भी स्पष्ट नही हो पाती, विशेषतया दक्षिण और उत्तर 
में लहरो के झाग द्वारा उत्पन्न पानी की नन्‍्ही-नन्‍ही बूँदों की फुआर हवा में उतराती है 
जो हमारी दृष्टि-सीमा को घटा कर चन्द मीलो तक ही सीमित कर देती है और फासले 
पर समुद्र और हवा को एक दूसरे के साथ समिश्रित कर देती है। 

मौसम के साफ होने, और उत्तरी-पश्चिमी वायु के बहने पर दक्चा-स्थिति बहुत 
कुछ बसी ही होती है जेसी अभी बतलायी गयी है, किन्तु आकाश में अनेक नीले खित्ते 
तथा श्वेत बादल दीखते है जो सूर्य से प्रकाशित होने के कारण चकाचौध उत्पन्न करते 
हैं (वायु-जनित अनुदशन के' कारण इनका हाशिया हलका पीतरजित दिखलाई पडता 
है, ($ १७३), और इनके अतिरिक्त निरूछौवे रग की राशियाँ भी दीखती है। दिक्‌- 
सूचक की सभी दिशाओ मे, समुद्र में २०१ से लेकर ३०१ तक की कोणीय ऊचाई के 
आकाश के औसत रग प्रतिबिम्वित होते हुए दीखते हैँ। इस प्रतिबिम्बन में केवल 
बडे आकार की राशियाँ ही पहचानी जा सकती है, जबकि सूर्य से प्रकाशित बादल 
सर्वाधिक प्रमुख दीखते हे, और अदीप्तिमान्‌, विक्षुब्ध समुद्र पर ये चमकीली रोशनी 
फेकते है । 

४. तुफान--में टीलो और मकानो के पीछे ही हूँ, किन्तु अभी से उफनते हुए समूद्र 
की गर्जना मुझे सुनाई दे रही हैं। ऊँचे टीले से लहरो के फेन का विहृगम दृश्य मुझे 
दिखाई देता है--समुद्र का दो तिहाई से अधिक भाग उबलती हुई झाग से ढका है, छहरो 
के श्वुग दवेत दीखते हें, जबकि लहरो के दर्सियान की जगह में धूसर रग की धारियों के 
जाल से बिछे हैं। सदा की तरह तरज्जी के अग्रपाद्व पश्चिम की ओर, उत्तर तथा 
दक्षिण की तुलना में, अधिक अदीप्तिमान्‌ है और इस कारण पश्चिम दिशा का दुद्य 
अधिक चटकीला और विपर्यास से अधिक परिपूर्ण दीखता है। अशान्त समुद्र मे मन्द 
प्रकाश के पानी में से हर तरफ फेनिल लह रे पृथक-पृथक्‌ उठती हुई दिखलाई पडती है। 
बहुत दूर, दक्षिण दिशा मे, सूर्य से प्रकाशित एक लकीर स्पष्ट दिखलाई देती है--- 
झागवाली सतह पर चकाचौध उत्पन्न करनेवाले इवेत प्रकाश की रेखा, जो शुरू में 
अत्यन्त संकरी तथा लम्बी दीखती है और ज्यो-ज्यो यह निकट आती है त्यो-त्यो यह 
एक विस्तृत क्षेत्र में फेलती जाती है। वाल का रग उन स्थलो पर अत्यन्त स्पष्ट उभरता 
है जहाँ झाग मौजूद नही होता, और सूय॑ से प्रकाशित समुद्र गहरे शेड के बादलों का 
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प्रतिबिम्बन करता है। प्रकाश की इस प्रकार की व्यवस्था मे, नीचे से परिक्षेपित 
हो कर वापस आने वाला प्रकाश यथासम्भव प्रबलतम होता है--इसलिए भी यह और 
अधिक प्रबल होता है कि उफनती हुईं लहरे रेत की ढेर-सी राशि को मथ देती है 
जो पानी में उतराती रहती हैं। कुछ भागो में आकाश अत्यन्त गहरे शेड का होता 
है, और कुछ भागो में अपेक्षाकृत अधिक प्रकाशमान्‌ और कुछ ख़ित्ते नीे रग 
के भी होते हे । समुद्र के स्थानान्तरित प्रतिविम्बन अभी भी पहचाने जा सकते हैं 
यद्यपि केवल वहुत ही अस्पप्ट तौर पर। प्रमुख दृष्टि-अनुभूति तो पानी के झाग 
की होती है। 


वायु और बादलो की हर सम्भव दशा मे समुद्र पर प्रकाश और वर्ण का अध्ययन 
करिए । 


पथरीले तथा रेतीले समुद्रतट की रग-आभा की तुलना कीजिए। स्नान करते समय 
भी सम्‌द्र के रग की जॉच कीजिए । लहरो को समुद्र की ही दिशा मे नही वल्कि तट की 
दिय्या में देखिए। स्नान करनेवाले अन्य व्यक्तियों की छाया देखिए और स्वय अपनी 
भी। जल-दूरबीन का उपयोग कीजिए । 


यदि बन्दरगाह के किसी प्लेटफार्म पर टहूूने का अवसर मिले, तो वहाँ जाकर 
दो प्लेटफार्म के बीच के समुद्र की तुलना वाहर के खुले समुद्र के साथ कीजिए | आकाश 
की दशा तो समान ही रहती है, अन्तर, समुद्र की सतह के उद्वलन तथा उसके ढवेलेपन 
के कारण उत्पन्न होता है । 


समुद्र की सतह की सामान्य दीप्ति की तुलना सन्ध्या को देर में, तथा रात्रि मे 
कीजिए, यह समय इसके लिए बढिया रहता है क्योकि रगो की विभिन्नता के कारण 
व्यवधान उपस्थित नहीं होने पाता तथा अपेक्षाकृत नन्हे ब्योरे हमारा ध्यान बँटा 
नही पाते । 


विपर्यास घटना के प्रति सावधान रहिए | आकाश तथा समुद्र के विभिन्न भागों की 
तुलना करने के लिए एक नन्हे से दपंण का इस्तेमाल करना लाभप्रद होगा ($१७६)। 
तुलना किये जाने वाले दोनो क्षेत्रों & तथा 9 के द्मियान अपना हाथ या अन्य काई 
अदीप्तिमान्‌ वस्तु रखिए, इस प्रकार / तथा +# दोनो एक क्षेत्र के हाशिये पर देखे 
जा सकेगे। नाइग्रोमीटर का उपयोग करिए | 


कभी भी वादलो की छाया और उनके प्रतिबिम्ब के बीच घोखा न खाइए, ये 
पूर्णतया भिन्न स्थानों पर पडते है। आकाश में जब जलूग-अछूग बादल मौजूद होते 
है, तब समद्र पर प्रकाशदीप्ति का वितरण प्रतिविम्बन और छाया के सम्मिश्रण पर 
आश्चित होता है। 
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५, हर. 


२१२. जहाज पर स दख जान पर समुद्र का रग॑ 


समुद्र तट से दीखने वाले दृश्य की तुलना मे, इस दशा में एक बडा अन्तर है, ऊँची 
लहरो का अनुपस्थित होना। इस कारण प्रेक्षक के गिर्दे समूचा दृश्य बहुत अधिक समित' 
बन जाता है। किन्तु यह समिति हवा की वजह से बिगड जाती है जो लहरो को एक 
निब्चित दिशा प्रदान करती है, जहाज के धुएँ की वजह से, जो एक गहरे रग के बादल 
जसा प्रभाव डालता है, तथा जहाज के पृष्ठदण्ड' से उत्पन्न होने वाले झाग की वजह 
से, तथा सूर्य की वजह से भी । 

गहराई से वापस लौटने वाले प्रकाश के रग का प्रेक्षण सर्वोत्तम तरीके पर जहाज 
के पीछे तथा उसके निकट किया जा सकता है, क्योकि वहाँ पर हवा के बादल निरन्तर 
नीचे की ओर भागते रहते ह. और तब ये धीरे-धीरे ऊपर उठते है। इन स्थानों पर 
एक सुन्दर हरा-नीला रग स्पष्ट दृष्टिगोचर होता है, वसा ही रग जैसा जहाज के गिर्द 
मडराने वाले सूसो के सफेद रगवाले उदर से परार्वत्तित होता दिखलाई पडता है, या 
पानी में गिरने वाले इवेत रग के पत्थरो से परारवरत्तित होने वाले रग जैसा । रग का यह 
शेड प्रत्येक महासागर मे दिखलाई देता है, समुद्र का रण समष्टि रूप से चाहे नीला- 
आसमानी हो या हरा । यह पानी के यथार्थ अवशोषण द्वारा पीछे, नारज्जी तथा 
लाल रग के प्रकाश अवयवो के अपहरण के कारण उत्पन्न होता है, बैगनी किरण प्रेक्षक 
से दूर परिक्षेपित हो जाती है, अत केवल हरा अवयव बचा रह जाता है जो यह विशिष्ट 
रग प्रदान करता है। वे भाग जहाँ उफनती हुई हरी राशि मे फेन की मात्रा कम होती है, 
अधिकाश एक प्रकार के नील-लोहित वर्ण के होते है जो हरे रग का अनुपूरक होता 
हैं और जिसे हम मानसिक विपर्यास का रग मान सकते है ($ ९५ )। 

बन्दरगाही के निकट या बडी नदियों के मुहानो के उथले सम्‌द्र का पानी अत्यन्त 
गंदला होता है। इस कारण प्रकाश की अपेक्षाकृत अधिक मात्रा नीचे से परिक्षेपित 
होकर वापस लौटती है, अत यहाँ परिस्थितियाँ, कुछ ह॒द तक वसी ही होती हैं जेसी 
जहाज के पीछ उठने वाले हवा के बबूलो की राशि मे से देखने के समय । हरे रग की 
प्रधानता होती है, कदाचित्‌ इसका कारण यह है कि नदी का पानी समुद्र में ह्ममिक 
अम्ल तथा फेरिक यौगिक ले आता है ($२०७), उनका पीत वर्ण वाला अवशोषण 
पाती के नीले-हरे रग पर अध्यारोपित हो जाता है। इस किस्म के उथले हरे समुद्र 
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पर शान्त दिनो मे बादलो की छाया शानदार नील-लोहित-बैगनी रग की उभरती 
है ($२१६)। 

थोडी गहराई पर स्थित सफंद वस्तुओ द्वारा प्रदर्शित जरू-वर्ण' आम तौर पर 
गहरे समुद्र के यथार्थ रग॑ से भिन्न होता है। इसकी छानबीन करने के लिए परावत्तित 
प्रकाश का परिहार करना आवश्यक है, या तो उदाहरण स्वरूप, लहर के अग्र भाग की 
ओर देखे या फिर $ २०९ में वतछायी गयी किसी एक विधि का अनुसरण करे। गहरे 
समुद्र के इस यथाथ रग' या निज के रग' से स्पष्ट अन्तर होते है जो इस बात पर निर्भर 
करते हे कि किस समुद्र पर हम यात्रा कर रहे है, इसका प्रेक्षण, वहुत अच्छी तरह, 
इग्लेण्ड से आस्ट्रेलिया की समुद्रयात्रा में किया जा सकता है। सामान्यत रगो का 
वितरण-क्रम निम्नलिखित मिलता है--- 


जतूनी हरा उत्तरी अक्षाश ४०० से उत्तर। 
नील रग उत्तरी अक्षाश ४०९ और ३० ? के दर्मियान । 
पार समृद्विक रग (अल्ट्रामरीन) उत्तरी अक्षाश ३०० से दक्षिण । 


कभी-कभी एसा होता है कि जतूनी हरे रग के छिट-फूट प्रदेश निम्न अक्षाशों 
तक पहुँच जाते है । इस बात का पता लगाना उचित होगा कि किसी विशेष स्थान पर 
यह हरा रग ऋतुओ के अनुसार बदलता है या नही, क्योकि इसके पक्ष में कतिपय 
सकेत मिल भी चुके है। कुछेक गहरे समुद्रो के हरे रग की सन्‍्तोषजनक व्याख्या अभी 
तक नही की जा सकी है। प्रेक्षणो से पता चला है कि इन समुद्रो के पानी में तरते हुए 
जर भारी मात्रा मे पाये जाते है, किन्तु जंसा कि गणना से पता चलता है, पानी द्वारा 
सामान्य अवशोषण तथा बडे आकार के जरों द्वारा होनेवाला परिक्षेपण, परस्पर मिलकर 
गहरे नीले से लेकर हलके नीले तक, हर तरह के शेड उत्पन्न कर सकते हूँ, किन्तु हरे रग 
का समाधान कभी भी इससे नहीं हो सकता। इस कारण कुछ लोग इसे द्विकोषीय 
'अल्जीआ', तथा ऐसे पक्षियों के बीट के कारण उत्पन्न हुआ मानते हैं जो अल्जीआ' 
खाते है, अन्य लोग इसे परिक्षेपण करने वाले कणो के पीले र॒ग के कारण उत्पन्न हुआ 
मानते है, जो, मिसाल के तौर पर, पीली रेत के कण हो सकते हैं। सच्चाई जो कुछ 
भी हो, वर्ष की ऋतुओ के प्रभाव के सम्बन्ध में किये गये प्रेक्षण निश्चित रूप से इस बात 
की ओर इज्ित करते है कि इस रग की उत्पत्ति कार्बनिक पदार्थों से होती है। 

कुछ दुलंभ अवस्थाएँ मिलती है जब समुद्र-जल दूधिया घवल दीखता है। स्पप्ट 


स् अध्क 
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की तहो में परिक्षेपण करते है और यह परिक्षेपण अवशोषण पर पूर्णतः हावी हो 
जाता है। 
२१३ झीलो का रग 

पव॑तीय दृश्यों में झील के रग विपुल सौन्द्य के स्रोत होते है। उनकी गहराई 
प्राय इतनी काफी होती है कि पेदे की जमीन के प्रभाव का शमन हो जाता है। अत 
इस दृष्टि से ये समुद्र के सदृश होती है । फिर भी समुद्र से ये इस मान में भिन्न होती हैं 
कि ये अपेक्षाकृत बहुत अधिक शान्‍्त होती है और इसका कारण है उनकी सतह का 
बहुत छोटा होना तथा किनारे के पहाडो की वजह से हवा के वेग से उनका सुरक्षित 
रहना । अत झील की सतह से होने वाला नियमित परावत्तंन, सम्‌द्र के मुकाबले मे, 
अधिक महत्त्वपूर्ण योग देता है, सूर्यास्त के रगो का प्रतिबिम्बन उतना बढ़िया अन्यत्र 
कही नही होता जितना झील में, और निश्चय ही पर्वतीय झीलो के पानी की विविध 
रग-आभा अशत तटभूमि के प्रतिबिम्बन के कारण उत्पन्न होती है। किन्तु तटभूमि 
यदि ऊँची तथा अन्धकारपूर्ण हुई तो सतह के प्रतिबिम्बन का लोप हो जाता है और 
इसके वजाय झील के विस्तृत क्षेत्र उस प्रकाश का रग प्रदर्शित करते है जो लगभग 
लम्बवत्‌ दिशा में पानी मे प्रविष्ट होने के उपरान्त पुन परिक्षेपित होकर वापस आता 
है। $ २०९ में बतलायी गयी विधियों का उपयोग करके इन व्यक्तिगत रगो' के 
वारे मे कुछ जानकारी हासिल की जा सकती है। हर झील के लिए ये रग भिन्न होते 
है। और उनका वर्गीकरण इस प्रकार किया जा सकता है-- (१) विशुद्ध नीला, (२) 
हरा, (३) पीत-हरा, (४) पीत-बादामी । 

प्रयोगशालाओ के सूक्ष्म परीक्षण से पता चलता है कि नीले' रग की झील का 
पानी लगभग पूर्णत शुद्ध होता है तथा इसका यह रग पानी मे स्पेक्ट्रम के नारज्धी तथा 
लाल अवयवो के अवशोषण के कारण उत्पन्न होता है। द्वितीय, तृतीय और चतुर्थ 
वर्ग के रगो की उत्पत्ति का समाधान पानी में मौजूद लौह-यौगिको तथा ह्यूमिक अम्ल 
की उत्तरोत्तर बढती हुई मात्रा तथा बादामी रग के कणो द्वारा होने वाले परिक्षेपण 
से हो जाता है ($ २०७)। 

अक्सर छोटी झीलो का हरा रग उनके अन्दर भारी मात्रा मे उगने वाले सूक्ष्म 
आकार के हरे अल्जीआ के कारण उत्पन्न होता है, प्राय जाडे में भी, जबकि वृक्षों की 
पत्तियाँ झड चुकी होती है और सभी कुछ बर्फ से ढका होता है, ये झीले स्पष्ट रूप से 
हरे रग की दीखती है । 

छाल्‍ रण सृक्ष्म आकार के अन्य जीवो द्वारा उत्पन्न होते है, जेसे बेगिआटोआ, 
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आसिलेरिया रुवेस्सेन्स, स्टेण्टर इग्नेयस, डाफ्निया प्यूलेक्स, यूग्लेना सैन्यूनिआ या 
पेरिडिनिया । 

श्रुवण के लिए देखिए $ २१४। 
२१४. पानी के रंग का “निकल द्वारा प्रेक्षण' 


'निकल', जसा कि हमे पता है, केवल उन्ही किरणो को अपने में से गुजरने देता 
है जिनकी कम्पन-दिशा “निकल' के लघु कर्ण के समानान्तर होती है। चूंकि पानी से 
परावत्तित होने वाले प्रकाश मे कम्पन मुख्यत क्षतिज दिशा में होते है, अत निकल को 
इस तरह रखे कि इसका रूघुकर्ण ऊध्वे दिशा में हो, तो हम इस परावत्तित प्रकाश की 
चमक कम कर सकते है, और यदि ऊध्व दिशा के साथ ६५ का कोण वनानेवाली दिशा में 
प्रेक्षण करे, तो चमक और भी कम हो जाती है (पानी के लिए श्रुवक कोण का मान 
६५० है)।' हलकी वर्षा के बाद सडक पर पडे पानी के छोटे-से गड़ढे के लिए यह प्रयोग 
कीजिए। इससे लगभग ५ गज की दूरी पर खडे होइए, और निकल” को इस तरह 
पकडिए कि इसका रूघु कर्ण ऊध्व॑ दिशा में हो। आप आश्चर्यजनक प्रभाव पायेगे, 
क्योकि अब आप गड्ढे की तछी लगभग इतनी अच्छी तरह देख सकते हैं मानो वहाँ पानी 
कत्तई हो ही नही । निकल को बारी-बारी से क्षेतिज तथा ऊध्वे तल मे घुमाइए, आप 
देखेंगे कि पानी का गड़ढा क्रमश छोटा और बडा होता प्रतीत होता है। निकल' 
सामान्यत गीले समुद्रतट, सेवार, आग्नेय चट्टानो, भीगी सडक तथा रगीन सतह, और 
साराश यह कि हर ऐसी वस्तु के रग-सौष्ठव मे, जो दृब्यक्षेत्र मे चमकती है, अभिवृद्धि 
कर देता है। कारण यह है कि सतह से परारवरत्तित प्रकाश के उस अश का यह अपहरण 
कर लेता है जिसके कारण वस्तु के निज के रग मे श्वेत का सम्मिश्रण हुआ करता है। 

शान्त समुद्र के घूप वाले भाग, तथा बादलो के छाया वाले भाग, के बीच का विपयर्सि, 
ऊध्वे कम्पन की स्थिति में रखे निकल द्वारा तीव्रतर हो जाता है। इस दक्षा में सतह 
से परावरत्तित होने वाली किरणों का शमन हो जाता है,अत परिक्षेपित प्रकाश के अन्तर 
अधिक स्पष्टता के साथ प्रगट होते हें । 

“निकल” समुद्र के तेल से ढके भाग तथा शेष भाग के बीच भी विपर्यास की अभि- 
वृद्धि करता है ($ २११) , कदाचित्‌ इसका कारण यह है कि तरगो पर, स्निग्ध सतहो 


4 9 0 प्रषाए्८, |] 0 $ 8, 24, 35, 934 इस तरह के प्रेश्षण पोलरायड की 
मदद से भी किये जा सकते है , किन्तु इस उपकरण मे खय अपना रग भी मौजूद होता है जो 
सही रणों के प्रेक्षण में व्यवधान डालता हे | 
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के मकाबले मे, विभिन्न कोण पर परावत्तंन होता है या फिर इस कारण कि परावत्तन 
द्वारा होने वाले भ्रुवण में तेल की परत द्वारा व्यवधान उपस्थित हो जाता है। 

अब हवा चलती है तो निकल का प्रभाव विशेष स्पष्ट होता हैं। निकल के लूघु 
कर्ण को ऊध्व॑ दिशा में रखकर उसमे से, उमडती हुई लहरो को, देखिए, लघुकर्ण को 
क्षैतिज दिशा मे रखने के मुकाबले मे अब समुद्र अधिक अशान्त प्रतीत होता है। क्योकि 
ऊध्व॑ स्थिति मे निकल परावरत्तित प्रकाश को रोक देता है, अत समुद्र की सतह अधिक 
अदीप्तिमान्‌ हो जाती है जबकि लहरो के फेन की धवल चमक पूर्ववत्‌ बनी रहती है 
अत अब यह अधिक स्पष्ट प्रतीत होती है । 

'निकल' को सही स्थिति में व्यवस्थित कर तो अक्सर क्षितिज अधिक स्पष्ट दिखाई 
देता है। सूर्य की ठिशा के समकोण देखे तो निकल' को ऊध्वे स्थिति मे रखने पर समुद्र 
निश्चित रूप से अधिक अदीप्तिमान्‌ हो जाता हैं और आकाश अपेक्षाकृत अधिक 
प्रकाशवान्‌ ($२११)। इसी कारण इन दिनो सेक्सटण्ट में कभी-कभी निकर्ू फिट 
किये जाते है । 

निम्नलिखित प्रयोग उष्ण कटिबध के गहरे समुद्रो से परिक्षेपित प्रकाश के श्रवण 
से सम्बन्ध रखता है--इन समुद्रो का पानी स्वच्छ होता है। कल्पना कीजिए कि 
प्रयोग एसे वक्‍त किया जा रहा है जब सूर्य आकाश में ऊंचाई पर स्थित है और पानी की 
सतह शान्त है। सूर्य की ओर पीठ करके खडे हो जाइए और पानी की ओर रूगभग 
भ्रुवक-कोण की दिशा में निकल में से देखिए जिसका लघुकर्ण ऊध्व दिशा में स्थित हो । 
परावरत्तित प्रकाश रुक जाता है और आप प्रकाश की मनोरम नीली चमक को देख सकते 
हें जो परिक्षेपण के उपरान्त नीचे से आती है। निकल को इस तरह घुमाइए कि 
लघुकर्ण क्षितिज हो जाय, अब समुद्र कम नीछा दीखेगा, बनिस्बत उस दशा के, जबकि 
उसे बिना निकल' के देखते । 

यह प्रयोग उस वक्‍त भी कीजिए जब सूर्य थोडी ही ऊंचाई पर हो, इस बार भी 
निकल को इस तरह पकडिए कि रूघुकर्ण ऊध्व स्थिति मे हो, तथा क्षेतिज तल का 
अपना दिगश बदलिए। सूर्य के रुख तथा उसकी विपरीत दिद्या के रग की तुलना विशेष 
रोचक सिद्ध होती है। सूर्य के रुख गहरा नील वर्ण आप को दिखलाई पडता है क्योकि 
इस वक्‍त सूर्य किरणों की समकोण रेखा मे आप देखते है, अत न केवल परावत्तित 
प्रकाश रुक जाता है बल्कि पानी की गहराई से परिक्षिपित होने वाला प्रकाश भी आँख 
तक नही पहुँच पाता | सूर्य की उलछटी ओर, रग चमकीला नीला होता है क्योकि अब 

4 (५-५7 ६४४70270, /४0०८० रै 50८ 404 0, 64,922 
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द््क 


बहुत कुछ सूर्यं-किरणो की दिशा में आप देखते होते है और परिक्षेपित प्रकाश जो आप 
की ओर वापस आता है श्रुवित नही होता। ये दोनो प्रयोग सिद्ध करते है कि समुद्र से 
परिक्षेपित होने वाला प्रकाश बहुत कुछ मात्रा मे ध्रुवित होता है, जैसा कि वाय में 
परिक्षेपित होने वाला प्रकाश ($१८०), अत परिक्षेपण अत्यन्त क्षुद्र कणों द्वारा होता 
है, कदाचित्‌ स्वय पानी के अणुओ द्वारा । 

निकल्' का उपयोग करके नीले जल की झील से तथा गहरे बादामी रग की झील 
से वापस, परिक्षेपित होने वाले विकिरण के लाक्षणिक अन्तर का पता लगाया गया है। 
इस अन्तर का प्रेक्षण करने के लिए, जल-दूरबीन की सहायता से परावत्तित प्रकाश का 
परिहार करते हुए सूर्य की दिशा में अवछोकन करते है ($ २०९) । निकल' से अब 
पता चलता है कि नीले रग वाली झील में परिक्षेपण से वापस आने वाले प्रकाश का 
कम्पन क्षेतिज दिशा में होता है और एसी ही आशा भी की जाती है, जबकि बादामी 
रग वाली झील के बडे आकार के जरें करीब-करीब अश्लुवित प्रकाश ही परिक्षेपित 
करते है, जिसमे पानी से बाहर आते पर , ऊध्वं दिशा वाले कम्पनो का अल्पमात्रा में 
बाहुल्‍य रहता है (बशतें जल-दूरबीन के सिरे पर काँच न लगा हो) । 


२१५, पानी के रग की जॉच के लिए मापश्रेणी 


इसके लिए सामान्यत फोरेल की मापश्रेणी उपयोग में लायी जाती है। पहले 
क्यूप्रिक सल्फेट के मणिभो का एक नीला घोल, और पोर्टेसियम क्रोमेट का एक पीला 
घोल तेयार कीजिए-.- 

० ५ ग्राम क्यूप्रिक सल्फेट, तथा ५ घ॒० सेण्टीमीटर अमोनिया पानी में मिलाकर 
पानी डालकर १०० घ० सेण्टीमीटर घोल तेयार कर लीजिए। 

० ५० ग्राम पोटेसियम क्रोमेट को १०० घ० सेण्टीमीटर पानी में घोल लीजिए । 
अब निम्नलिखित सम्मिश्रण तेयार कीजिए-- 


( 3) १०० नीला+- ० पीला (ए॥) ६५ नीला + ३५ पीछा 
(7) ९८ ,+ २ » (75४) ५६ नीला +- ४४ पीछा 
(0) ९५ , + ५ » (5 ) ऐड नीला + ५४ ,, 
(0) 58 व (0 ॥ है५ ७ पे ६६ 
(ए७-) &॥ #%ऋलनड 5 (जा ) रहे + 7७७ +» 
(ए0) ८० »पौरे० » ( 070) ७ # ९०७ . + 


(एए) छ३रे + २७ +# 
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प्राय इनसे भी अधिक गहरे बादामी रगो की आवश्यकता पडती है, विशेषतया 
झीलो के रग की जॉच के लिए। इस आवश्यकता की पृत्ति के लिए, निम्नलिखित 


विधि से बादामी रग का घोल बनाया जा सकता है । 
० ५ ग्राम कोबाल्ट सल्फेट+५ घन सेण्टीमीटर अमोनिया +पानी, ताकि घोल 


का आयतन १०० घ० सेण्टीमीटर हो जाय । 
इस घोल को फोरेल के हरे घोल (अवधारण क्रम 50) के साथ निम्नलिखित 


अनुपातों में मिलाइए--- 


(११) १०० हरा + ० बादामी। (११-७) ७३ हरा + २७ बादामी 
(११-२) ९८ हरा + २ बादामी। (११-८) ६५ ,, +॑ ३रे५ » 


(१ १-३) ९५ ,, नया 7. जे (११-९ ) कक हज 5 8 
(११-४) ९१ ,, के ९ », | (११-०१०)४६ » 7 ६ » 
( १ १-५ ) ८६ 77 र्नः १४ 77 ( १ १- 4 २ ) ३ रा 77 कनुर ५ 77 


(११-०६) ८० , #/#/ २० » 


लगभग ३ इच' व्यास की परखनली में ये मिश्रण रखे जा सकते हे । इस माप- 
श्रेणी के इस्तेमाल मे प्रमुख कठिनाई यह मालूम करने की है कि पानी की सतह का कौन- 
सा स्थल तुलना का आदर्श प्रमाप माना जाय। आम तौर पर पानी के स्वय यथार्थ 
रग' को ही आदर प्रमाप मान लेते है ($$ २०९, २१२) । 

दोनो में से कोई भी मापश्रेणी पूर्णत सन्तोषप्रद नहीं है। एक अन्य तरीका यह 
है कि ऐसे रजक तैयार करे जो इन रगो से मेल खाएं और फिर भविष्य में तुलना करने 
के लिए इन्हें रख छोडे। 


२१६. पानी पर छाया 


. कि जब कभी स्वच्छ जल पर या कुछ हद तक गेंदले पानी पर भी, हम छाया 
का प्रेक्षण करते है तो यह भूमि पर पडने वाली छाया की भाँति धूप में सामान्य रूप 
से चमकन वाली सतह की प्रदीष्ति आभा को थोडा घटा भर नही देती, बल्कि यह 
पूर्णत भिन्न रग का स्थरू उपस्थित करती है जो अपनी परावत्तेन क्षमता के कारण 
अगणित रग-शेड धारण कर सकता है और कुछ परिस्थितियों मे यह एकदम विलृप्त 
भी हो सकता है ।--रस्किन, माडनें पेन्टर्स । 

पानी के धरातल से आने वाला प्रकाश अशत उस धरातल से प्राप्त होता है 
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और अशत उसके नीचे से, अत आपतित किरणो को रोक देने पर ये दोनों ही अवयव 
बदल जाते है। 

१ परावत्तित प्रकाश पर छाया का प्रभाव---धरातरू जब तरड्ित होता है, 
तो दर्शक के दोनो ओर एक परिवर्त्ती दूरी तक, और सूर्य और उसके दर्मियान के एक 
खास कोणीय मान के लिए जो तरड्डो के आकार और शक्ल पर निर्भर करता है, प्रत्येक 
तरज्भ सूर्य का एक छोटा विम्ब उसके लिए प्रतिविम्बित करती है (देखिए $ १४)। 
इसी कारण अक्सर चकाचौध उत्पन्न करन वाले प्रकाश के विस्तृत क्षेत्र समुद्र पर देखे 
जाते है । यदि कोई वस्तु सूर्य और इन तरज़ी के बीच में आती है तो यह सूर्य को 
प्रतिबिम्बित करने की उनकी शक्ति का अपहरण कर लेती है, अत. उनकी समस्त 
दीप्ति का अपहरण हो जाता है। इसीलिए बीच में आनेवाली वस्तु, ऐसी जगह पर 
अत्यन्त गाढी छाया डालती है जो ठीक वस्तु की शक्ल की होती है और ठीक वास्तविक 
छाया वाले स्थल पर ही पडती है |--रस्किन, साडने पेन्टर्स । 

रस्किन के शब्दों की सत्यता की परख सबसे अच्छी तरह उस वक्‍त की जा सकती 
है जबकि तेज हवा वाली रात्रि मे, नहर का पानी (मिसाल के तौर पर) बहुत अधिक 
उद्वलित हो रहा हो । नहर के किनारे चलते हुए हम सडक के लम्प का प्रतिबिम्ब देखते 
है जो अनियमित तरीके से लपझुप करते हुए प्रकाशस्तम्भ सरीखा दीखता है और इसके 
ऊपर लगातार छायाएँ फिल्सती-सी रहती हं---उदाहरण के लिए, रूम्प और नहर के 
दर्मियान के वक्षो की छाया । सर्वाधिक अनुकूल दृष्टिबिन्दु की स्थिति पर ही पहुँचने पर 
हम पानी पर पडने वाली छाया की उपस्थिति की अनुभूति कर पाते है, जो केवल एक 
अल्पमान के सान्द्र-कोण' के अन्दर से ही दृष्टिगोचर हो पाती है। आलोचको तथा अन्य 
व्यक्तियों से जो इस विषय में रुचि रखते थे, रस्किन ने इस प्रइन पर विस्तृत रूप से 
विचार-विम॒श किया था कि इस लिहाज से क्या इन्हें हम छाया' की सज्ञा भी दे सकते 
हैं या नही । निस्सन्देह यह केवल शब्दो का प्रइन है ! 


इससे कुछ भिन्न प्रभाव उस वक्‍त उत्पन्न होता है जब पानी पर चन्द्रमा एक लम्बे 
प्रकाश-स्तम्भ के रूप में प्रतिबिम्बित होता है और हम अचानक पानी पर जाती हुई 
किह्ती की छाया-आकहृूति को दीप्ति की इस चमकदार पट्टी पर फिसलते हुए देखते हें । 
स्वय किद्ती, प्रकाश की पृष्ठभूमि पर एक काले रग की वस्तु-सी प्रतीत होती है, 
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किन्तु यह अपनी छाया भी हमारी दिश्या में तरज्ित पानी पर डालती है तथा यहाँ भी 
उपयुक्त विवेचन लागू होता है। 

२. परिक्षेपित होकर वापस आनंवाले प्रकाश पर छाया का प्रभाव--गँदले पानी 
पर छाया स्पष्ट अड्धित होती है, छाया की स्पष्टता की मात्रा पानी के मंदलेपन या 
उसकी स्वच्छता की प्रत्यक्ष सूचक होती है। हमारे जलमार्गो पर पडने वाली पुलो तथा 
वृक्षों की छाया पर ध्यान दीजिए। समुद्र-यात्रा में पानी पर अपनी छाया देखने का 
प्रयत्न कीजिए । आप इसे केवल उस तरफ देख पायेगे जिधर जहाज ने पानी को उद्दलित 
करके उसमे हवा के बबूले मिला दिये है, किन्तु उस ओर नही जिधर समुद्र स्वच्छ और 
गहरे नीले रग का है। समुद्र की सतह पर बादलो की छाया का प्रेक्षण कीजिए। 

छाया इस कारण दृष्टिगोचर होती है कि पानी में प्रविष्ट करने पर परिक्षेपित 
होकर जो प्रकाश वापस आता है, उसकी मात्रा सतह के छाया वाले भागो में अन्य भागों 
की अपेक्षा कम होती है। इसके प्रतिकूल, सतह से परावर्त्तित होने वाला प्रकाश क्षीण 
नही होने पाता, अत यह अपेक्षाकृत अधिक प्रमुखता प्राप्त कर लेता है। इससे 
यह बात समझ मे आती है कि जब आकाश नीले रग का होता है तो क्यो समुद्र पर 
बादल की छाया अक्सर निलूछौवे रग की बनती है, यद्यपि आसपास के हरे रग के 
विपर्यास के कारण यह रग थोडा नील-लोहित वर्ण के शेड का प्रतीत होने लगता है 
($२०९, २११, २१२)। पानी की निर्मलता के अतिरिक्त प्रेक्षण की दिशा भी 
महत्त्व रखती है। अत्यन्त स्वच्छ पानी में स्नान करते समय आप को छाया नही 
दिखाई देगी, तनिक गंदले पानी में स्नान करते समय आपको केवल अपनी छाया 
दिखाई पडेगी, अन्य लोगो की नही, किन्तु अत्यन्त गेंदले पानी मे आप को सभी स्तान 
करने वालो की छाया दिखाई पडेगी। ध्यान दीजिए कि नहर के थोडे-बहुत गेंदके पानी 
पर पडने वाली खम्भे की छाया ठीक तरीके पर केवल तभी दिखलाई देती है जब जाकर 
आप उस घरातल में खडे हो जो सूय॑ और खम्भे से गृजरता है, अर्थात्‌ जब आप आकाश 
के उस भाग की ओर देखते है जिधर सूर्य है। तब आपको प्रतीत होगा कि मानो एकाएक 
पानी पर छाया प्रगट हो गयी है। यह उसी तरह की घटना है जसी धृन्ध के सम्बन्ध में 
बतलायी गयी थी । 

किड्चित्‌ गंदले पानी पर पडने वाली छायाएँ एक और विशिष्टता प्रदर्शित करती 
है, इनके हाशिय रंगीन होते है । हमारी ओर पडने वाला हाशिया निरूछौवे रग का होता 
है ओर दूर वाला नारड्ी वर्ण का होता है। इस घटना का प्रेक्षण प्रत्येक खम्भे, पुल 
या जहाज की छाया में किया जा सकता है। पानी में तरते हुए धूल के अगणित कणों से 
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होने वाले परिक्षेपण के कारण ये रग उत्पन्न होते है--इनमे से अनेक कण इतने छोटे 
होते हे कि थे नीली किरणो का परिक्षेपण अपेक्षाकृत अधिक मात्रा में करते हैं। अब 
हम चित्र १५८ में देखते है कि हमारी ओर के जरे एक अँथधेरी पृष्ठभूमि के सम्मुख प्रभा- 
सित होते दीख पडते है, अत ये हमारी आँख मे निलुछौवे रग का प्रकाश भेजते है, जवकि 
छाया की दूसरी ओर (वह हाशिया जो हमसे दूर 
पडता है) हम पेदे से आनेवाला (या इदे-गिद के 
पानी से परिक्षेपित हुआ) प्रकाश देख पाते हे--- 
यह प्रकाश नीली किरणो से वड्चचित हुआ रहता 
हैं तथा छाया-प्रदेश के अप्रकाशित जरों के कारण 
यह नारज्ी वर्ण-रञ्जित हो जाता है। इससे 
प्रगट होता है कि यह घटना उसी किस्म की है 
ज॑सी नीले आकाश तथा अस्त होते हुए पीत वर्ण 
के सूये की घटना ($१७२) । हाशिये के विपर्यास 
वाले दोनो रगो के कारण हमारे नेत्र इसके लिए 
विशेष सुग्राही हो जाते है । 

छाया के हाशिय के रगो का प्रेक्षण, हर 
दृष्टि-बिन्दु से, तथा आपत्तित प्रकाश और छाया 
की विभिन्न दिशाओ के लिए कीजिए। इस बात 
पर भी ध्यान दीजिए कि वनो के झुरमूट मे प्रवेश 
करने वाली प्रकाश-किरण-शलाका जब स्वच्छ 
घारा के पानी पर गिरती है! तो यह स्पष्ट रूप से निलडछौवे रग की होती है, ऑर 
पेदे पर यह नारड्भी वर्ण के प्रकाश का धब्बा बनाती है। 





चित्र १५८--गँदले जल पर 
पड़तवाली छाया के हाशियो 
पर रग कंसे प्रगट होते हे । 


२१७ पानी पर बनने वाली हमारी छाया के गिर्दे आभामण्डल 
(आरिएल) (प्लेट ऋए) 
अपने सिर के आकार के चतुरदिक्‌ रवि-दीप्त जल मे विकेन्द्रित होती हुई रेखाओं 


की ओर मैन निहारा. 
मेरे अथवा अन्य किसी के सिर के आकार से रविदीप्त जल पर विकेन्द्रित होती 
हुई सुस्पष्ट प्रकाश-रेखाएँ । 
वाल्ट हिट्मेन, क्रासिंग ब्रुकलित फेरी' (लीव्ज आँव ग्रास ) 


रद 
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इस सनमोहक घटना का सर्वोत्तम रूप में अवलोकन उस वक्‍त किया जा सकता 
है जब एक पुल से या जहाज के डेक से पानी की अशान्त उत्ताल लहरो पर पडने वाली 
अपनी छाया को हम देखे। हमारे सिर की छाया से सहस्नो चमकीली तथा काली रेखाएँ « 
चारो ओर अपसत होती है । यह आभामण्डल (आरिएल) केवल अपने सिर के गिर्द 
देखा जा सकता है (देखिए $ १६८) । किरण सब की सब बिलकुल ठीक एक ही बिन्दु 
पर केन्द्रित नही होती है, बल्कि लगभग उसके गिद॑ में एकत्र होती है । एक और विलक्षण 
बात यह है कि छाया के गिर प्रकाशित भाग की सामान्‍य दीप्ति बढ जाती है। 

इस तरह की कोई भी घटना शान्त पानी पर या सम तरज्भो वाली सतह पर नही 
दिखलाई देती है, यह भली-भाँति केवल तभी देखी जा सकती है जब सतह पर पानी 
की छोटी-छोटी अव्यवस्थित ढेरियॉ-सी उठ रही हो । पानी को थोडा-बहुत गेंदला 
अवश्य होना चाहिए, तठ से जितनी ही अधिक दूरी पर होगे या खुले समुद्र में, आभा- 
मण्डल उतना ही अधिक निस्तेज दीखेगा ।' 

व्याख्या इस प्रकार है---पानी की सतह की प्रत्यक उठान अपने पीछे प्रकाश या 
अन्धकार की एक लकीर फंकती है, ये सभी लकीरे सूयं और आँख को मिलाने वाली 
रेखा के समानान्तर जाती है, अत अनुदर्शन के कारण हम उन्हें प्रति-सूर्य बिन्दु पर 
मिलते हुए देखते हं--अर्थात्‌ अपने सिर के छाया-बिम्ब पर ($ १९१)। 

कुछ अवसरो पर ये लकी रे इतनी स्पष्ट होती है कि प्रतिसूर्य बिन्दु से काफी बडी 
कोणीय दूरी तक इन्हें देखा जा सकता है। किन्तु आम तौर पर प्रति-सूर्य बिन्दु पर ये 
सबसे अधिक स्पष्ट होती है, क्योकि इस दिश्ञा में हमारी दृष्टि या तो भलीभाॉति 
पानी में से या छाया में पडने वाले पानी मे से, होकर एक रूम्बी दूरी तय करती है। 
प्रकाशित प्रति-सूर्य बिन्दु के इद-गिद की सामान्य प्रकाश-तीब्रता की वृद्धि का कारण 
कदाचित्‌ यह है कि कणो द्वारा होने वाला परिक्षेपण, किरणों के पीछे की दिशा मे, 
आडी दिशा की अपेक्षा अधिक प्रबल होता है ($ १९१) । 

इस किस्म का एक और आभामण्डल उस वक्‍त देखा जा सकता है जब हम किसी 
ऐसे एकाकी वृक्ष के साये में खडे होते है जिसकी फैली हुई शाखाएँ नीचे पानी पर रोशनी 
ओर साया के धब्बे डालती है । इस दश्ञा में पानी मे प्रविष्ट होने वाली किरणे उसी 
अ्रकार का प्रकाशीय प्रभाव उत्पन्न करती है जेसा सतह की विषमता से उत्पन्न होता है । 

इस बात का अनुभव करना रोचक होगा कि वास्तव मे प्रकाश-किरणे सूर्थ्य और 
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नेत्र को मिलाने वाली रेखा के समानान्तर बिलकुल ही नही जाती क्योकि वत्तेव के फल- 
स्वरूप ये अल्प कोण मान पर विचलित हो जाती है । किन्तु इसके प्रतिकूल हमारी आँख 
पानी के अन्दर इनके गमन-पथ का अवलोकन करती है जो वत्तंन के कारण विचलित 
हो चुका होता है, अत इन सबके बावजूद, पानी में गमन करने वाली किरण-शलाका 
का भाग हवा में गसन करने वाली शलाका की सीव की दिशा में ही दिखलाई पड़ता है। 


२१८. जहाज के पाइवे पर जल-रेखा की स्थिति 


१4 


काष्ठ पर जलरेखा के रूप को बदलने में तीन परिस्थितियाँ योग देंती हैं-- 
जब लहर पतली होती है, तब पाती में से होकर लकडी का रग थोडा दिखाई देता है, 
जब लहर स्निग्ध होती है तो छकडी का रग इसमे से कुछ-कुछ प्रतिबिम्बित होता है, 
और जब लहर विच्छिन्न होती है तो इसका झाग, लकडी पर जल की स्पर्श रेखा को 
बहुत कुछ अस्पष्ट तथा विक्ृत बना देता है--रस्किन, साडर्न पेन्ट्स । 

तथापि यह कहना भी उतना ही तकंसगत हो सकता है कि ठीक उन्ही कारणों से 
जल-रेखा दृष्टिगोचर हो पाती है ! स्थिर दशा में, या समुद्र पर जाते हुए जहाज के 
लिए देखिए कि वे कौन-सी प्रकाशीय घटनाएँ हे जिनकी सहायता से हम पता लगाते हे 
कि पाइवे पर पानी कहाँ से शुरू होता है---अर्थात्‌ जलरेखा की स्थिति कहाँ पर है । 


२१५९ जलू-प्रषात का रग 


प्रकाश यदि अनुकूल हुआ तो चट्टान पर गिरते हुए पानी का हरा रग भली-भाँति 
देखा जा सकता है। यह एक अद्भुत बात है कि यत्र-तत्र पानी से बाहर निकली हुई 
चट्टाने, जो दरअसल काली या भूरी होती है, अब लाल रग का पुट लिये हुए दिखलाई 
पडती है, प्रगटत इसे विपर्यास-रग मान कर ही इस घटना का समाधान किया जाना 
चाहिए ($९५)। की 

इस घटना का अत्यन्त स्पष्ट रूप मे प्रेक्षण उन स्थानों पर किया जा सकता हूँ 
जहाँ पानी मे झाग बनता है और छीटे उठते है। अब यह विदित हैं कि प्रयोगशांला ु 
में विपर्यास-रग अधिक चटकीले उस दशा में उभरते है जब क्षेत्रों के बीच की सीमा रेखा € 
को अस्पष्ट बना दिया जाय । विचाराधीन घटना को प्रदर्शित करने के छिए हम हे 
पृष्ठभूमि पर भूरे रग के कागज की एक पट्टी रखते है जिनके उपर टिये (लेगनम » 
पारदर्शी) कागज का आवरण लगा हो, तब आप णयेगे कि इन आवरण में से भ्रेक्य 
का ललछौवा विपर्यास-रग कितना वढिया दिखलछाई पडता है (फ्लोरकन्ट्रास्ट) । 
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यह र|ज्चमात्र भी असम्भाव्य नही जान पडता कि प्रकृति में पानी का पारभासक धुन्ध 
भी इसी प्रकार का कार्य करता है। 


२१९ (क) ठोस वस्तुओ के रग 

झील, नदियों तथा समुद्र के रगो का अध्ययन करते में हमने देखा कि किस प्रकार 
प्रकाश अशत सतह से परावत्तित होता है जबकि इसका एक भाग गहराई में प्रविष्ट 
करके पानी मे तैरते हुए जरों से परिक्षेपित हो जाता है। यही बात ठोस वस्तुओ के लिए 
भी लागू होती है जिससे ये प्रकाशित होकर दृष्टिगोचर होती हँ। चट्टानो, पत्थरो, 
वक्ष के तनो तथा मिट्टी आदि वस्तुओ मे, जो अपारदर्शी' कहे जाते है, हम उनकी सतह 
की एक मिलीमीटर से भी कम मोटाई की तह मे प्रकाश की उन तमाम घटनाओ को 
मौजूद पाते है जो पानी की कई मीटर मोटी तह में पायी जाती है, इस दशा में परि- 
सेपण तथा अवशोपषण अपेक्षाकृत बहुत अधिक प्रबल होते है किन्तु सिद्धान्त क्रियाविधि 
वसी ही होती है जसी पानी मे । ठोस वस्तु की विशिष्ट प्रकृति उसकी सतह द्वारा 
निर्धारित होती है जो खुरदरेपन या चिकनेपन की हर किस्म की ग्रेड धारण कर सकती 
है, अत हमे दशा के अनुसार नियमित परावत्तेन, अनियमित पराव्तन या परिक्षेपण 
पर विचार करना होता है। 

भू-दृश्य में नियमित रूप से परावत्तन करने वाली वस्तुएँ कम ही मिलती है। 
चिकनी सतहे बर्फ पर, काँच के घेरे वाले वाटिकागृह मे, धातु की चीजो पर तथा प्रकाश 
से जगमगाती व॒क्ष-टहनियो पर मिलती है । ऐसे देशो में जहाँ स्‍लेट या चमकीले खपरेल 
काम में लाये जाते है, हम दूरस्थ नगर की छतो से सूर्य के प्रकाश का चकाचौध उत्पन्न 
करने वाला प्रतिबिम्बिन देख सकते हे--दूर के घरो की खिडकियो के कॉच अस्त होते 
हुए सूर्य की चमकीली ज्योति परावत्तित करते हे । ताजे गिरे हुए तुषार के नन्हे क्रिस्टल 
उस वक्‍त तेज प्रकाश से अप्रत्याशित तरीके से जगमगाते हैं जबकि हम अपना सिर 
हिलाते-डुलाते हं--यह इस बात पर निर्भर करता है कि सूर्य की आपाती किरणो के 
लिहाज से उनकी आकस्मिक स्थिति कैसी बैठती है । 

अनियमित परावत्तंन का एक बढिया उदाहरण उस वक्‍त हमे मिलता है जब 
वर्षा से भीगी हुई सडक की पटरी पर हम दृष्टि डालते है। सडक के लैम्प का प्रति- 
बिम्ब हमे लम्बे खिचे हुए प्रकाशस्तम्भ के रूप मे मिलता है जैसा कि तराज्धित पानी की 
सतह से बत सकता है--यह प्रभाव उस वक्‍त विशेष रूप से स्पष्ट होता है जब सडक पर 
हम तिरछी दिशा से निगाह डालते है। सतह से परावत्तेन तथा भीतर से परिक्षेपण, 
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दोनो गण प्रदर्शित करने वाली वस्तुओ का एक विचित्र गुण यह है कि इदें-गिर्दे की चीजो 
का परावत्तित प्रतिबिम्ब, तथा उनकी छाया, दोनो को पृथक्‌-पृथक्‌ किन्तु एक साथ ही 
वे प्रदशित करती है । समुद्र पर बादलो का अवलोकन करते समय यह बात हम देख 
भी चुके हे--यही चीज एक छोटे पेमाने पर उस वक्‍त देखी जा सकती है जब समुद्रतट 
की नम भूमि पर धूप में पक्षिगण किलोल करते होते है । 

किन्तु अधिकाश प्राकृतिक वस्तुओ की सतह खुरदरी होती है, इनकी सतहे नन्‍ही- 
नन्‍ही खुरदराहट से भरी होती है, अत ये अब परावत्तंन नही कर पाती वल्कि ये प्रकाश 
का परिक्षेपण करती है । खेत, रेत के मंदान या तुषार के ढेर पर पड़ने वाली सूर्य 
किरणो की शलाका इनकी सतहो को इस प्रकार आलोकित करती है कि ये वस्तुएं हर 
दिशा से दृष्टिगोचर होती है । किन्तु और अधिक ध्यानपूर्वक देखने पर हम पाते है 
कि ठोस वस्तु से होने वाला परिक्षेपण दिशा के अनुसार पर्याप्त मात्रा में बदलता है। 
उदाहरण के लिए,सन्ध्या के उपरान्त देखिए कि सडक के प्रत्येक लेम्प के सामने की भूमि 
कितनी अच्छी तरह प्रकाशित दिखलाई पडती है, किन्तु लेम्प के पीछे सब कुछ अँधरा 
ही दीखता है, दूर से जहाँ तक सम्भव हो, सही अनुमान लगाइए कि जमीन पर गिरने 
वाला लम्प का प्रकाश किस बिन्दु पर सबसे अधिक तेज है, नजदीक आने पर आप 
पायेगे कि अधिकतम प्रकाश का बिन्दु जो आपने चुना था वह लेम्प के ठीक नीचे न 
स्थित होकर काफी मात्रा मे आप की ओर हटा हुआ है। इससे हम यह निष्कर्ष निकालते 
है कि सडक की सतह से सामने की ओर प्रकाश का परिक्षेपण पीछे की ओर की अपेक्षा 
अधिक होता है, यह अनियमित परावत्तेन तथा समदिशा के परिक्षेपण के बीच के 
सक्रमण का एक उदाहरण है। 

परिक्षेपण की असमिति के अध्ययन करन का एक और तरीका यह है कि सूर्य के 
सामने की ओर के भू-दृह्य तथा उसके पीछे की ओर के भू-दृश्य की तुलना करे ($ २२३)। 

चूँकि भूदृश्य में एसी सतहो की बहुतायत होती है जो विसृत परिक्षेपण करती हैं, 
अत हमारो प्रमुख धारणा दीप्त तथा अदीप्त भागो के बीच के सक्रमण के मुदु होने की 
बनती है, एक रग से दूसरे रग के दर्मियान का सक्रमण भी मृदु ही दिखलाई पडता है। 
यानी अथवा अन्य चमकीली सतहो से होने वाले स्थानीय परावत्तंन के कारण यत्र-तत्र 
तेजप्रकाशकी झलक मिलती है जो दृश्य के... कर देती है। 


२१९ (ख). ऐसी सतह से प्रकाश का परावतैन जो नन्हे क्रिस्टलो से ढकी हो 


जब एक हरूम्बे काल तक बर्फ पडने के बाद अचानक उसका पिघलना शुरू होता है 
तो व॒क्षों तथा मकानों पर नन्‍हें-तन्हे अनगिनत बफं-मणिभो की तह बन जाती है। 
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मणिभो की यह तह प्रकाश का अत्यन्त असाधारण तथा अद्भुत तरीके से परिक्षेपण 
करती है, सीधे ऊर्ध्वंदिशा से देखने पर ये मणिभ (क्रिस्टल) मुश्किल से नजर 
आते है, किन्तु जितनी ही अधिक तिरछी दिशा से आप देखे, उतनी ही अधिक दीप्तिमान्‌ 
बह सतह दिखलाई पडती है, यहा तक कि स्पर्शी रेखा की दिशा से अवलोकन करने पर 
सतह चॉदी की तरह चमकन लगती है। 

प्रकाश्यत प्रत्येक मणिभ प्रकाश का परिक्षेपण करके उसे करीब-करीब हर 
दिश्ञा में फेकता है जिस तरह एक नन्‍्हॉ-सा लेम्प हर दिशा में प्रकाश बिखेरता है। 
हमारी दृष्टि-रेखा जितनी ही अधिक तिरछी दिशा में अवस्थित होती हैं, उतनी ही 
अधिक सख्या, इन प्रकाश-स्रोतो की एक दिये हुए सान्बकोण के भीतर पडती' है। 
अत. अभिलम्ब' से कोण ! बनाने वाली दिशा से अवलोकन करने पर प्रकाशदीप्ति 
$८८॥ के अनुपात में उस वक्‍त तक बढती जायगी जबतक कि ये मणिभ एक दूसरे को 
ढकने न छग जायें। इस दशा से परिक्षेपण की विशिष्ठता ठीक इस कारण उत्पन्न 
होती है कि ये मणिभ एक दूसरे से दूर-दूर स्थित होते है, अत सीमान्तक दीप्ति केवल 
अत्यन्त तियंक दिशा में प्राप्त होती है। इसी प्रकार का प्रेक्षण कभी-कभी उस वक्‍त 
प्राप्त होता है जब कोई चमकीली सतह पानी की नन्‍ही-नन्‍ही बूंदों से ढकी हो । 
२२० हरी पत्तियों का रग 

वृक्ष, घास के मंदान, खेत और अलग-अलग पत्तियाँ भी असख्य किस्मों के हरे 
रग की विपुलता प्रदर्शित करती है । घटना की प्रचुरता में किसी तरह के व्यवस्थाक्रम 
का पता लगाने के लिए हम किसी साधारण वृक्ष (बल्त, देवदार, बीच आदि) की 
एक पत्ती से जाँच का आरम्भ करते है ताकि भूदृश्य के रग-समूह के निर्माण का सूक्ष्म 
ज्ञान प्राप्त कर सके । 

वृक्ष पर लगी पत्ती सामान्यत एक पाशव पर दूसरे की अपेक्षा बहुत अधिक मात्रा 
में प्रकाशित होती है, और उसका रग मुख्यत इस बात से निर्धारित होता है कि हम 
पत्ती की उस सतह को देख रहे है जिस पर प्रकाश सीधे ही पडता है या कि दूसरी सतह 
को। प्रथम दशा में हम तक पहुँचने वाला प्रकाश अशत पत्ती की सतह से परावरत्तित 
होता है, अत रग हलका हो जाता है, किन्तु इसमें भूरेपन का पुट आ जाता है। 
और फिर पत्ती पर जब सामने की ओर से (दर्शक के लिहाज से ) प्रकाश पडता है, तब 
हरे रग के साथ निलछौवे वर्ण का पुट मिल जाता है और रोशनी जब पीछे की ओर से 
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पड़ती है तब उसमें पीत वर्ण का पुट मिल जाता है। यह हमें परिक्षेपित प्रकाश सम्बन्धी 
प्रक्षण का स्मरण दिलाता है ($ १७३ क) । और वस्तुतः पत्ती में, यद्यपि यह मोटाई 
में १ मिलीमीटर से भी बहुत कम होती हैं, परावत्तंन, अवशोषण तथा परिक्षेपण की 
क्रियाएं उसी प्रकार होती हैं जिस प्रकार सकड़ों फूट गहरे महासागर में। अवशोषण 
यहाँ क्लोरोफिल की कणिकाओं द्वारा होता है; परिक्षेपण कदाचित्‌ उन अनगिनत . 
कणिकाओं द्वारा होता है जो कोषों में प्रचरता से पायी जाती हैं, या संभवतः पत्ती के 
धरातल की विषमता के कारण यह परिक्षेपण सम्पन्न होता है। ॥ 

. साया वाले स्थल से मटमली पृष्ठभूमि के सम्मुख देखन पर सूर्य की तेज रोशनी म 
चास का मरकत मणि सरीखा हरा रंग विशेष मनमोहक लगता है (चित्र १५९, 9) 
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चित्र १५९--विभिन्न प्रकाश व्यवस्थाओं में हरी पत्तियाँ । 


'एसा प्रतीत होता है मानो घास की एक-एक पत्ती अक्षरशः हरे वर्ण की अन्तर्ज्योति 
से प्रज्वलित हो रही हैं। बगल से इस पर गिरनंवाले आपतित प्रकाश की राशि लाखों 
सृक्ष्म कणिकाओं द्वारा परिक्षेपित होती है, अतः हर पत्ती तिरछी दिशा में हमारी आँखों 
की ओर प्रकाश की बौछार फेंकती है। 

.. घास के सामने से, तथा पीछ से प्रकाशित होने पर, रंग का अन्तर तुरन्त देखा जा 
सकता है यदि हम घास के मंदान में खड़े होकर बारी-बारी से सूर्य की दिशा में तथा 
उलटी दिशा में देखें। यह अन्तर उस फ़र्क के अनुरूप होता है (चित्रकारों को इसका 
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पता हैं) जो विलेम मैरिस' द्वारा प्रकाश-पुप्ठभूमि को सम्मुख रख कर चित्रित किये 
गये भू-द्श्य के हरे रग, तथा मावे' की कृतियो के हरे रग में (जो प्रकाश की ओर पीठ 
करके चित्रण करता पसन्द करता था) मौजूद पाया जाता है। 

सूय॑ द्वारा प्रकाशित होने में तथा नीले आकाश द्वारा प्रकाशित होने में अन्तर यह 
है कि सूर्य का प्रकाश अधिक तेज होता हैं, किन्तु इसका स्थानीय परावत्तेन अधिक मात्रा 
में होता है, इस कारण पत्ती पर रोशनी के धब्बे-से प्रतीत होते है। यदि पत्ती पर सूर्य 
की क्विरणो का परावत्तंन बहुत कुछ नियमानुकूल परावत्तेन-कोण पर होता है, तो पत्ती 
का रग हलका भूरा या इवेत के निकट पहुंचता है। सूर्य जब क्षितिज के निकट होता है! 
ताकि भू-दृश्य पर गहरे लाल रग का रोशनी छा जाय, तब वृक्षो के झुरमुट अपने हरे रग 
की ताजगी खो देते है, और ये मुरज्ञाये-से दीखते है , क्योकि अब उनपर पडने वाले प्रकाश 
में मुश्किल से ही हरी रोशनी का अश मौजूद रह पाता है जिसे पत्तियाँ परिक्षेपित करके 
वापस फेकती । 

दोनो ओर एक ही किस्म की रोशनी पडने पर भी पत्तियों की ऊपरी तथा नीचे 
की सतह के रग में फक॑ मौजूद होता है। ऊपरी सतह चिकनी होती है! अत इससे परा- 
वत्तत अच्छा होता है ऑर इसलिए यह अधिक धब्बेदार दीखती है। नीचे वाली सतह 
फीके रग की ओर कम चमकदार होती है और इसमे रोमछिद्र अधिक होते है, कोष 
दूर-दूर स्थित होते हे तथा बीच की जगहो में हवा बन्द होती है' जो प्रकाश को पत्ती के 
अन्दर प्रविष्ट होने के पहले ही परावरत्तित कर देती है ($ २२४) । आम तौर पर ऊपर 
की सतह के रुख ही प्रकाश पत्ती पर गिरता है। इस बात का प्रेक्षण कीजिए कि 
पत्ती को १८०" पर उलट देन पर इसका रग किस प्रकार बदल जाता है यद्यपि प्रकाश 
की व्यवस्था-आदि वसी ही बनी रहती है ! जब कभी हवा का वेग कुछ तेज होता है 
तो प्रकाश के रुख सभी वक्ष धब्बेदार-से दीखते है और समष्टि रूप से उनका रग हलका 
पड जाता है, पत्तियो का रुख हर दिशा में बदलता रहता है, अत जितनी बार उनकी 
ऊपरी सतह दिखलाई देती है करीब-करीब उतनी ही बार नीचे वाली सतह भी । 

नयी पत्तियाँ पुरानी पत्तियी की तुलना में अधिक ताजी तथा अपेक्षाकृत अधिक 
खुलते रग की दीखती है , गर्मी के दिनो मे यह अन्तर हलुका पड जाता है। 

वृक्ष की चोटी पर बाहर की ओर की पत्तियाँ अन्दर की पत्तियों से भिन्न होती हैं, 
ये न केवछ आकार, मोटाई तथा रोमाच्छादितता मे भिन्न होती है, बल्कि रग मे भी । 
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वृक्ष की जड के निकट की कोपलो तथा तने पर फूटने वाली कोपलो में सामान्यत 
बहुत ही हलका अन्तर होता है । 

अनेक पौदो की पत्तियाँ धूप या हवा के प्रभाव से चमकती है मानो उनपर वानिश 
की गयी हो (जसे पाइचात्यविषा' का पौदा)। इसका कारण है बाह्य त्वचा के कोपो 
का फूल जाना, अत पत्ती की सतह में इतना तवाव आ जाता है कि यह पूर्णत स्निग्ध 
हो जाती है। 

अन्त में, पृष्ठभूमि महत्त्वपूर्ण योग देती है! वृक्ष के नीचे खडे होकर इसकी चोटी 
का निरीक्षण कीजिए | ये ही पत्तियाँ जो अन्य वक्षो से निर्मित पृष्ठ भूमि पर चटकीले 
हरे रग की दीखती थी, आकाग की पृष्ठभूमि के सम्मुख देखे जाने पर तुरन्त काली 
'सिल्यूएत' में बदल जाती है । यह प्रभाव पत्ती की दीप्ति, तथा पृष्ठभूमि के आकाश 
की दीप्ति के पारस्परिक अनुपात पर निर्भर करता है। अत पत्ती पर यदि सब ओर 
से रोशनी पड रही हो तो यह प्रभाव हलका होता है, विशेषतया उस वक्‍त जब कि पत्ती 
पर धूप पड रही हो (चित्र १५९, 0) और प्रभाव अधिकतम उस वक्‍त होता है जब 
पत्ती पर आकाश के एक परिमित भाग से रोशनी पहुंचती है, जंसा कि अक्सर अन्य 
वक्षो से घिरे होने पर होता है (चित्र १५९, ८) या सान्ध्य वेला में, जबकि केवछ एक 
पारव से ही पत्ती पर प्रकाश गिरता है। इस दशा में सामान्य हरे तथा सिल्युएत' 
(छाया आक्ृति ) के काले रग में अन्तर इतना अधिक होता है कि जल्दी विश्वास नही 
होता कि यह केवल प्रकाशीय' भ्रम का कौतुक है! तथापि यह विपर्यास घटना के 
अतिरिक्त और कुछ नही है, चमकीले आकाश की द्युति पृथ्वी की चीजो के मुकाबले मे 
अत्यन्त अधिक होती. है । 


२२० (क) हरी पत्तियों के रग पर प्रकाश का प्रत्यक्ष प्रभाव 


अब तक जिन प्रभावों का वर्णन किया गया है वे पूर्णतया प्रकाशीय है । किन्तु 
प्रकाश हरे पौदो पर अपना सीधा प्रभाव भी डालता है जिसके कारण इनके रग चन्द 
मिनटो में बदल जाते हैं । 

साये में पत्तियों के क्लोरीफिल' की कणिकाएँ अपनी स्थिति बदल लेती हैँ और 
कोषो के ऊपर के और नीचे के पारव पर वे पहुंच जाती है, अत पत्तियों का हरा रग 
एक नवीन आभा धारण कर लेता है। किन्तु घप में साइटोप्लाज्म* द्वाराये कणिकाएँ 
कोप की बगल वाली दीवारो पर पहुँच जाती है , अव पत्तियो का रग कुछ-कुछ पीला- 
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पन घारण कर लेता है। उदाहरण के लिए, रग का यह परिवत्तेन कारण्ड घास के 
लिए बहुत ही स्पप्ट होता है । 

यह भी देखा जा सकता है कि धूप और हंवा के प्रभाव से अनेक पौदे स्निग्ध बत जाते 
है तथा वे इस प्रकार चमकने रंग जाते है मानों उन पर वानिश की गयी हो (जसे 
एकोनाइट ) । ऐसा बाह्य त्वचा के कोषो के कारण होता है जो फूल जाती है, और तब 
पत्ती की सतह मे तनाव आ जाता है, अत वह चिकनी दीखती है, तथा यह अब परि- 
क्षेपण कम करती है और परावत्तेन अधिक अच्छी तरह । 
२२१. भू-दृश्य के पेड-पौदेः 

१. पृथक-पथक्‌ वक्ष--भू-दुश्य के अवयवों में व्यवहारत केवल वृक्ष ही ऐसे 
होते हैँ जिनपर बगल से प्रकाश पडता है, और इस कारण वे सूर्य से आलोकित पारवं 
तथा अप्रकाशित पादव के विपर्यास का अलौकिक सौन्दये प्रदर्शित करते है। इसी 
कारण ये अपने ठोसपन की अनुभूति कराते है और बारम्बार यह प्रदर्शित करते हे कि 
त्रिविमितीय देश' एक दृद्धिष्टगोचर हो सकने वाली वास्तविकता है। वृक्ष की 
चोटी के वर्त्तुलाकार' होने से यह विपर्यास कुछ हलका पड जाता है। किन्तु रग- 
विभिन्नता के कारण यह पुन तीज्न हो जाता है। 

प्रकाश के रुख़ देखने पर दूरस्थ पृष्ठभूमि पर वक्ष काले रग के उभरते है, और 
पृष्ठभूमि के फासले, उसकी सुदूरता की तीव्र अनुभूति कराते हे, इस अनुभूति के उत्पन्न 
करने में जितना योग पिण्डदर्शन-प्रभाव” का है उतना ही रग के दोड-अन्तर का भी 
है। यही कारण है कि पिण्डदर्शन की तस्वीरो, तथा भू-दृश्य अकित किये गये चित्रो 
की अग्रभूमि में, बहुधा वृक्ष प्रदरशित किया जाता है। इस प्रभाव की कुछ अशो में उस 
भू-दृश्य से तुलना कर सकते हे जिसे एक खली खिडकी में से या मेहराब की छत के नीचे 
से हम देखते है । वृक्षो के दियान से गुजरने वाली सडक से देखने पर नगर की इमारते 
आविक बडी और वंभवपूर्ण प्रतीत होती है । 

पृष्ठभूमि के साथ सर्वाधिक प्रभावकारी विपर्यास उस वक्‍त प्रदर्शित होता है जब 
वृक्ष सन्‍ध्याकालीन आकाश के नारज्भी वर्ण की घ्ुति वाली पृष्ठभूमि पर रेखाडित 
होता है। अकेले स्थित रेतीले टीले पर खडे हपुषा' के अजीब तरह से विक्वृत वृक्ष की 
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सिल्युएत (छाया-आक्ृति) या घनी नुकीली पत्तियो से भरपूर शानदार सरो की छाया- 
आक्ृति काली होती है तथा इसकी रूपरेखा अत्यन्त स्पष्ट उभरती है । अन्य वक्ष 
अधिक खुले होते है, भोजपत्र का वृक्ष सबसे अधिक खुला होता है। अपनी सुन्दर 
त्वचा की बदौलत यह, विशेषतया प्रकाश के रुख देखे जाने पर, तरह-तरह के रग 
प्रदशित करता है जो आकाश के रग के साथ मनमोहक विपर्यास उत्पन्न करते ह । 

फरवरी के अन्त में किसी धूप वाली सुबह को मे तुम्हे हलके नीले आकाश की 
पृष्ठभूमि पर भोजपत्र की टहनियो का रग दिखलाऊँगा। इनकी तमाम बारीक 
प्रशाखाएं नील-लोहित ज्योति से दमकती जान पडती है, जबकि इस हलकी चमक के 
उस पार से आकाश अलौकिक मुदुतापूर्वक आप की ओर झाॉँकता है। तनिक रुकिए, 
व्यानपूर्वक प्रक्षण कीजिए और इस घटना को समझने के पूर्व यहाँ से जाइए नही । इस 
दृश्य से इतना अधिक आनन्द प्राप्त होता है कि इस अलौकिक प्रकाश के पुन उत्पन्न 
होने की घटना के अवलोकन के लिए सब्र के साथ आप अगले जाडे तक प्रतीक्षा कर 
सकते है --- ड्हामेल, ला पोज्ञेशियाॉ-दु-सान्दे' (पृष्ठ १२६)। 

२. बन--निकट के जगल की सिल्युएत (छाया आक्ृति ), प्रकाश के रुख देखने 
पर अवश्य अत्यन्त अव्यवस्थित जान पडती है, किन्तु वन स्वय इतना अधिक पारदर्शी 
होता है और इसके प्रकाशीय प्रभाव इतने विभिन्न होते है कि यह घनता और ठोसपने 
की अनुभूति नही दे पाता। इसके एकाकार होने का प्रभाव ज्यादा फासले पर अधिक 
स्पष्ट होता है, जबकि व॒क्षो की चोटियाँ, पीछे के गहरे नीले रग की पर्वतीय पृष्ठभूमि 
पर सुनहले और हरे रग की चमकती है या जव सूर्य के प्रकाश से आलोकित' पत्तेदार 
वक्षो के समूह के झुरमुट, ऊँचे, अदीप्तिमान्‌ सरो के व॒क्षो के सम्मुख स्पष्ट उभरते है । 
मंदानी क्षेत्र मे स्थित दूरस्थ वन की तुलना वास्तव में पहाडियो की श्रेणी से की जा 
सकती है---इसका शेड कम-से-कम उतना ही गहरा होता है, इसका रग वायूमण्डल में 
होने वाले परिक्षेपण के कारण, लगभग ठीक उतना ही मनोहर धृन्धमय नीला होता हैं, 
तथा यह ऋ्रमागत पक्तियों में अवस्थित दिखलाई पडता है और आकाशीय अनुदशन 
के कारण इनमे से प्रत्येक पक्ति अलग-अलग स्पष्ट देखी जा सकती है. ($९१)। 

वन के भीतर का दृश्य अपने ढग का अद्वितीय होता है--न तो कोई क्षितिज 
दीखता है, और न सीमारेखाएँ। वसनन्‍्त ऋतु मे, सिर के ऊपर, हर तरफ हरी-हरी 
नयी पत्तियाँ दिखलाई पडती है जो उनमे से गुजरने वाले पीत-हरे प्रकाश से चमकती 


. 00876, ॥.28 9058255700 तेंप (07906 2 26४79 96:506८४ए८ 


४१२ प्रकाश और वर्ण 


रहती हैं। ग्रीष्म ऋतु में, इवेत आकाश की थका देने वाली चकाचौंध से (जिसकी 
ओर देखना इतना कष्टदायक होता है ) बचने के लिए हमारी आँखों को यहाँ आराम 
मिल सकता है--यहाँ एक बार फिर आजादी से हर दिशा में हम दृष्टि फिरा सकते हैं । 
बन में सबसे अधिक प्रकाश दोपहर के समय पहुँचता है जब सूर्य एसी ऊँचाई पर 
चमकता है कि इसकी किरण व॒क्षों की चोटियों से होकर भीतर आ सकें। प्रकाश और _ 
छाया की मात्राएँ हर धरातल में भिन्न होती हैं; किसी निश्चित दूरी पर आँख को. 
केन्द्रित करते ही इस रमणीयता का लोप हो जाता है, किन्तु जब इसकी तरहाश की बरबस 
. हम कोशिश नहीं करते तो पुनः यह प्रगट हो जाती है, किन्तु स्वभावत: अपने आप यह 
हमारे परिपादर्व के प्रभाव के वशीभूत हो जाती है। शरद ऋतु की सुबह को सूये 
रश्मियाँ यत्र-तत्र वक्ष के तनों पर गिरती हैं और हलकी धुन्ध वाली हवा में इन किरणों 
के पथ का अनगमन, विशेषतया सूर्य के निकट की दिशा में देखने पर, किया जा सकता है. 
($१८३); इस प्रकार आकाशीय अनुदर्शन की माया का हम अत्यन्त निकट का _ 
परिचय प्राप्त कर सकते हूं । 

३. फल--हीदर' ही लगभग एकमात्र फूल का पौदा है जो भूमि की विस्तत 
सतह ढके रहता है। अगस्त में जब इसके फूलों पर बहार रहती है, तो भूक्षेत्र के नील- 
लोहित रंग तथा आकाश के गहरे नीले रंग का एक अद्भुत्‌ सामञ्जस्य स्थापित हो जाता _ 
है, जिसकी कुछ लोग तो प्रशंसा नहीं करते हे, किन्तु अन्य लोगों के लिए प्रकृति के _ 
स्वतंत्र प्राज्रण तथा उसके प्रचुर प्रकाश में यह असामान्य रूप से अधिक प्रभावोत्पादक 

.. सिद्ध होता है। आकाश में छाये भूरे रंग के बादल रंगों के सामञजस्य को मृदु बनाते हें, 
. किन्तु साथ ही साथ प्रकाश और छाया के बीच के विपर्यास को भी कम कर देते हें 

फूल आने पर फल वाले व॒क्षों की जो इतनी चमक-दमक होती है वह बहुत हद तक. 
इस कारण होती है कि वर्ष के उन दिनों में पत्तियों के गुच्छों की बाढ़ स्वल्प ही रहती. 
है। श्वेत और हलके शेड के गुलाबी रंग, नीले आकाश की पृष्ठभूमि पर सर्वाधिक 
चित्ताकषंक केवल उस वक्‍त लगते हैं जब सूर्य उत्पर चमकता है या जब किसी टीले 
या पहाड़ी पर से उन्हें देखा जाता है ताकि उनके पीछे की पष्ठभमि में घास के मान 
पड़े । हे 

४. घास के मंदाव---मात्र एक ही रंग का चौरस विस्तत क्षेत्र, स्तप्धतां का तथा 
खुली, फंली हुई जगह का आभास देता है, तथापि अपने अनेक ब्योरों की कृपा से इसमें 


4. पिला 
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विविधता का पर्याप्त रूप से समावेश हो जाता है जिससे उत्फुल्लता तथा मृदृता का 
बोध होता है। वरना अन्य कौन-से कारण हो सकते थे जिनकी वजह से रेत के मंदान 
सेये इतने भिन्न दीखते ? दूर से देखने पर इनका हरा रंग नीला-हरा पुट धारण कर लेता 
है, तथा और भी दूर जाने पर उत्तरोत्तर यह वायुमण्डल के पार दीखने वाले आका- 
 शीय नीले रंग के संनिकट पहुंचता जाता है। 


. २२२- छायाएँ तथा अन्धकारमय धब्बे 
.... अपन इदं-गिर्द नजर फिराइए और दुब्य क्षेत्र में, जहाँ-जहाँ अदीप्तिमान्‌ धब्बे 
. मौजद है, वहाँ देखिए द 
... (क) वनों तथा झाड़ियों में, वक्षों के तनों के दर्मियान । 
(ख) नगरों सें, दूर से दिखाई पड़ने वाली खुली हुई खिड़की । 
.. ये दोनों ही स्थितियाँ क्रष्ण वस्तु के उत्तम उदाहरण हे। भौतिक विज्ञान में 
_क्रृष्ण वस्तु' से अभिप्राय एसी 'जगह' से होता है जिसके अन्दर हम केवल एक पतले 
प्रवेशद्वार में से देख सकते हैं; प्रकाश-किरणें जो इसके अन्दर प्रविष्ट होती हैं, केवल 
. अनेक बार परावत्तन प्राप्त करने के बाद ही बाहर निकल पाती हैं, अतः हर बार के 
परावत्तंन के फलस्वरूप ये क्षीण होती जाती हैं । इस प्रकार की कृष्ण वस्तु लगभग 
हर प्रकार के विकिरण का अवशोषण करती है--घने जंगल आपत्तित प्रकाश का केवल 
४ प्रतिशत पुनः उत्सरजित करते हैं। इसके प्रतिकूल यह स्मरण रखना चाहिए कि जंगल 
. का अन्धकार केवल आपेक्षिक होता है; यदि हम उसके निकट जायें तो हमारी आँख 
वहाँ की दीप्ति के अनुसार समानुयोजित हो जाती है और तब हम देखते हें कि इसके 
अन्दर की हर चीज़ दीप्ति और अन्धकार का प्रदर्शन करती है। इसी प्रकार कमरे के 
अन्दर का हर ब्योरा भीतर से देखने पर पृथक्‌-पृथक्‌ पहचाना जा सकता है, जबकि 
बाहर से खिड़की के रास्ते देखने पर वही कमरा घृप अन्धकारमय दीखता है । 
. चमकीले आसमान की पष्ठभमि के सम्मुख पड़ने वाली क्षीणकाय वस्तुएँ आम तौर 
. पर काली दीखती हैं, किन्तु यह केवल विपर्यास का परिणाम है ($ २२० ) 
छाया के रंगों की विधिपूर्वक जाँच कीजिए ! 
. सभी साधारण छायाएँ अवश्य किसी-न-किसी रूप में रंगीन होती हैं, वे काले रंग 
. की या सन्निकटतः काले रंग की कभी नहीं होतीं । स्पष्टत: ये दीप्तिमान्‌ किस्म की 
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होती है... यह एक तथ्य है कि छाया के भागो में भी रग उसी प्रकार मौजूद होते 
है जिस प्रकार प्रकाशवाले भागों में ““-रस्किन । 

जहाँ सूर्य का प्रकाश पडता है,वहाँ इसकी पीले वर्ण की पुट वार्ल/ तेज किरणे आकाश 
से विकिरित होनेवाले प्रकाश पर हावी हो जाती है, किन्तु साये के अन्दर प्रकाश केवल 
नीले या भूरे आकाश से ही पहुंच पाता हैं। अत छाया, आम तौर पर, अपने इदं-गिर्द 
के वातावरण की अपेक्षा आविक नीलापन लिये रहती है, और यह अन्तर विपर्यास के 
कारण ओर भी तीज्र हो उठता है। 

अपनी खिडकी से में लोगो को समुद्र तट पर टहलते हुए देखता हूँ, रेत स्वय 
तो बैगनी रग की है किन्तु धूप के कारण यह सुनहले रग की दीखती है, उन व्यक्तियों 
की छायाएँ इतनी अधिक बेगनी हूँ कि जमीन पीली मालूम पडती है---देलाकवोाँ। 


२२३. भू-दृश्य की प्रकाशदीप्ति, सूर्य के रुख तथा उसकी उलटो ओर 


लगभग सभी भूदृश्यों के रण और सरचना मे महत्त्वपूर्ण अन्तर देखे जा सकते है 
जो इस वात पर निर्भर करते है कि हम इन्हे सूर्य के रुख देख रहे है या सूर्य की उलटी 
दिशा मे। दृश्य का समूचा अनुदर्शन ही बदल जाता है ! दृश्य को दोनो दिशाओं में 
एक साथ ही देखने के लिए दर्पण को काम में छाइए (प्लेट >५) 

१ जौ, गेहूँ के नये पौदो के खेत, घास के मेदान, तथा शमी धान्य' के खेत, सूर्य 
की दिशा में पीत-हरे वर्ण के दीखते है, किन्तु उलटी दिशा में ये निलछौव रग के प्रतीत 
होते है, कारण क्या है!” किसी एक पत्ती को सृक्ष्मदर्शी' दृष्टि से विशेष तौर पर 
देखिए। इसे तोड लीजिए, फिर इसे सूर्य के रुव पकडिए, फिर इसे सूर्य की दूसरी 
ओर रखिए। पहली दशा में इस पर गिरने वाले प्रकाश का मुख्यतः वह अश आप देखेंगे 
जो पत्ती में से गुजर कर इस पार आता है, दूसरी दशा मे इसकी सतह से परावत्तित होने 
वाला प्रकाश आप देखेगे ($ २२० ) | कभी-कभी रग तथा दीप्ति वायु की दिग्ञा द्वारा 
भी प्रभावित होती हे । 

२ राई के पके खेत में तरगे मुख्यत राई की बालो के बदलते हुए रूपदर्शन" के 
कारण उत्पन्न होती हे। मान लीजिए हवा सूर्य की ओर बह रही है, सूर्य की ओर 
मूँह करने पर हमे एक तरह से केवल देदीप्यमान्‌ तरगे दिखलाई पडती है, ये उस वक्‍त 
उत्तन्न होती है जब बाले सूर्य की ओर इतनी झुक जाती है कि सूर्य के प्रकाश को ये हमारी 
आँख की दिशा मे परावत्तित कर सके, सूर्य से दूर हटती हुई दिशा में हम कुछ थोडी ही 


| वपुंआरट.. 2 2576९ 


भू-दृश्य में प्रकाश ओर रग डश्प 


देदीप्यमान्‌ तरगे, किन्तु बहुत-सी अदीप्तिमात्‌ तरगे देख पाते हूँ। ये अदीप्तिमान्‌ 
तरगे उस वक्‍त उत्पन्न होती है जब वाले इस प्रकार झुकती हैँ कि वे निकट की वालो 
पर अपनी छाया डाल सके। 

ये घटनाएँ हवा और दृष्टिरेखा की हर दिश्या के साथ तथा सूर्य की ऊँचाई के 
साथ बदलती रहती हैं । 

३ मशीत से घास कट जाने के उपरान्त लॉन को जब ऐसी स्थिति से देखते हें 
कि मशीन चलाने की दिद्या हमारे सामने की ओर जाती है, तव लान उस दशा के मुकाबले 
में अधिक हलके रग का प्रतीत होता है, जबकि मणीन चलाने की दिशा हमारी ओर 
को होती है, पहली दिशा मे परावरत्तित प्रकाश की अधिक मात्रा हम देख पाते हैं 
(प्लेट ऋ एप देखिए) । कटी हुई दँठियो के खेत में यह विपर्यास अत्यन्त प्रबल 
होता है, इस दशा में क्रमागत पक्तियाँ एक के बाद दूसरी बारी-बारी देदीप्यमान तथा 
अदीप्तिमान्‌ होती है क्योकि फसलू काटने वाली मणीन एक पक्ति पर एक दिशा में 
चलायी गयी होती है तो दूसरी पक्ति पर उलटी दिशा मे । यदि आप घूम कर उलटी 
दिशा में मूँह कर ले तो पक्तियों का शेड का क्रम भी उलट जायगा। हाल का जुता 
हुआ खेत चमकता हुआ दिखलाई पडता है बजत्तें अभी तक गीली बनी हुईं उन हलकी 
लीको की समकोण दिशा से हम देखे । 

४ गड़ढे के पाती पर मौजूद कारण्ड घास' के पौदे घास के ठीक विपरीत आचरण 
करते है। सूर्य से दूर जाने वाली दिशा में ये पीत-हरे रग के दीखते हैँ, और सूर्य के 
रुख फीके भ्रे-हरे रग के। सुक्ष्मदर्शी प्रेक्षण से पता चलता है कि द्वितीय दशा में सतह 
से होने वाला अनियमित परावत्तेन विशेष प्रबल होता हैं। इस पौदे की पत्तियों 
के आर पार हम नही देख सकते । 

५ होीदर वाले क्षेत्र, जब हीदर का मौसम समाप्त हो चुका होता है तो, सूर्य की 
दिशा में अदीप्तिमात्‌ दीखते है। और सूर्य से दूर जाने वाली दिशा मे अधिक देदीप्यमान्‌, 
रेशमी झलक युक्त तथा हलके बादामी-भूरे रग के ये दीखते हैं, प्रगटत परावत्तंन के 
कारण ही एसा होता है (प्लेट &५])। 

६ फल वाले वृक्ष जब फूलो से पूरी तरह लदे होते है तो वे केवल सूर्य की उलटदी 
दिशा मे ही देखे जाने पर स्वेत दिखलाई पडते है । सूर्य की रुख देखने पर ये फूछ आकाश 
की पृष्ठभूमि पर काले रग के उभरते है ($ २२०, २२१) । 


4. [>च९६ए€८त 
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७ इसी प्रकार वक्षो की शाखाएँ तथा टहनियाँ सूर्य से दूर की दिशा में देखे जाने 
पर भूरी तथा वादामी रग की दीखती है और सूर्य के रुख ये काले रग की दीखती है 
जिनमे ब्यौरा स्पष्ट नही हो पाता । 

८ ईट जडी हुई सडक सूर्य के रुख बादामी-सुर्ख रण की दीखती है और सूर्य से 
दूर की दिशा में श्वेत-भूरे रग की। 

९ ककड वाली सडक सूर्य के रुख ब्वेत-भूरी होती है, सूर्य से दूर की दिशा में 
बादामी-भूरे रग की । 

१० समुद्र में उठने वाला फेन सूर्य से दूर जाने वाली दिशा में विशुद्ध बवेत दीखता 
है, किन्तु सूर्य के रुख, किल्लोल करते हुए जल के लाखो प्रतिविम्बों तथा झिलमिला- 
हटो के बीच यह अपने आप पास के मुकाबले में कुछ गहरे ही शेड का दीखता है'। 

११ ऊँची-नीची सतह वाली सडक, बफं से ढकी हालत मे, सूर्य के रुख, समष्टि 
रूप से, वगल में पडी स्निग्ध बर्फ के मुकाबले में गहरे शेड की दीखती है, सूर्य से दूर 
की दिशा मे इसके' विपरीत देखने में आता है। 

१२ झील पर उठने वाली तरगे, जब हवा सूर्य की ओर बह रही हो, यदि सूर्य 
से दूर की दिशा में देखे तो पानी धूसर नीले रग का प्रतीत होता है जिसमे यत्र-तत्र नीले- 
काले वर्ण की धारियाँ प्रेक्षण-बिन्दु से विकिरित होती हुई दिखाई पडती है--ये आकाश 
के नीले भाग की अनुरूपी होती है, इन अनेक तरगो में से हर एक तरग पृथक्‌-पृथक्‌ 
उभरती है। सूर्य के रुख देखने पर सभी कुछ उल्लासप्रद, चटकीले नीले रग का 
दीखता है, तरगे केवल फासले पर ही देखी जा सकती है और ये अनगिनत सख्या में 
होती है ($२११)। 

१३ इस बात पर ध्यान दीजिए कि जब आप सूर्य की दिशा मे देखते है तो तमाम 
वस्तुएं जिनके साये वाले पाइवे आप की ओर पडते है, गहरे शेड की प्रतीत होती है, 
किन्तु उनके हाशिये मनोरम प्रकाश से चमकते दीखते हे। रोशनी के रुख पर फोटो 
लेने का लाभ यह है कि यह खूबसूरती पकड मे आ जाती है। 

ये तथा अन्य बहुत-से दृष्टान्त प्रेक्षण के लिए विपुल अवसर प्रदान करते है। 
सदंव ही व्याख्या प्राप्त करने के लिए प्रयत्व करने मे पहले चीजो का समष्टि रूप में 
प्रक्षण कीजिए, फिर उनके पृथक्‌-पृथक्‌ रूप में। 


२२४ रग, आद्रता से किस प्रकार प्रभावित होते हे ? 
यह सच है कि सान्ध्यकालीन वायुमण्डल “सभी चीजो पर अन्धकार का आवरण 
सा डाल देता है, किन्तु यह भी सच है कि प्रकृति ने, जिसका कभी भी यह इरादा नही 
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था कि मानवनेत्र आह लाद-अनुभूति से वड्चित रहे, अन्धकार द्वारा होनेवाले कान्ति 
के हास के लिए प्रचुर मात्रा मे क्षतिपूत्ति का आयोजन आद्रंता द्वारा उनकी चमक मे 
वृद्धि करके, किया है। प्रत्येक रग भीगी दशा में सूखी हालत के मुकाबले में दो गुनी 
चमक प्रदर्शित करता है और जब दूर की चीजे ध॒न्ध के कारण अस्पप्ट दीखती है, तथा 
आकाश से चटकीले रग विलप्त हो जाते हे और पृथ्वी पर से धूप की चमक गायब हो 
जाती है तब अग्रभूमि तरह-तरह के चित्ताकषंक रग धारण कर लेती है, घास और पत्तियो 
के झुरमुट पुन अपने पूर्ण हरे रग को प्रदर्शित करते हैँ तथा धूप में झलसी हुई प्रत्येक 
चट्रान अकीक पत्थर की तरह चमकने लगती है ।--रस्किन, माडने पेन्टर्स । 
रगो की इस सजीवता का समाधान अकेले आद्रंता से नही किया जा सकता। 
हमे इस बात पर भी विचार करना होगा कि वस्तुओ पर ज्यो ही पानी की पतली परत 
बनती है, त्यो ही उनकी सतह अधिक स्निग्ध हो जाती है, अब इवेत प्रकाश का हर दिशा 
में परिक्षेपण वे नही करती, और इसलिए उनके निज के ही रग ग्रमुखता प्राप्त कर 
लेते है तथा वे अधिक सपृक्‍त (सत॒प्त) हो जाते है । 
वर्षा भूमि के रग को पूर्णतया बदल देती है. । सडक की पत्थर की रोडियाँ हमसे 
जितनी ही अधिक दूरी पर होती हैं तथा हमारी निगाह जितनी ही अधिक तिरछी पडती' 
है, उतना ही अधिक प्रबल परावत्तेन उनसे होता है। यह आइचर्य की वात है कि 
बडे मान के आपतन कोण के लिए न केवल एसफाल्ट की सडकों पर, बल्कि नाहमवार 
पत्थर-जडी सडको पर भी इतना बढिया परावत्तन होता है! भीगने पर रेत, मिट्टी 
तथा रोडियो की सडको का रग मठमेला तथा गहरा हो जाता है, वर्षा की प्रथम बूँदे 
कृष्ण वर्ण के धब्बो की शक्ल में उभरती है। ऐसा क्यो है ” बालू के कणो के बीच की 
हर सन्धि में पानी प्रविष्ट हो जाता है। प्रकाश की किरण, जो अन्यथा सबसे ऊपर 
वाली परतो से परिक्षेपित हो जाती, अब अविक दूरी तक भीतर प्रवेश करने के उपरान्त 
ही पुन आँख तक वापस पहुँच पाती है, और इस अपेक्षाकृत अधिक हरूम्बे मार्ग में करीब- 
करीब यह पूर्णत अवशोषित हो जाती हैं। सूखी मिट्टी आपाती प्रकाश का १४५७ 
परावरत्तित करती है, गीली मिट्टी केवल ८ या ९%, सूखी रेत ३७% परार्वत्तित 
करती है तथा गीली रेत केवल २४९ परार्वत्तित करती है। 
एसफाल्ट की सडक पर एकत्र हुआ पानी रग के मनोहर शेड प्रदर्शित करता है, 
(क) इस पानी की सतह नीले आकाश को प्रतिबिम्बित करती है। 
(ख) हाशिया जहाँ पर जमीन अभी गीली ही होती है, काले वर्ण का होता है। 
(ग) इदं-गिर्द का भूरे रग का वातावरण । 
२७ 
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गड़ढो के पानी में अल्जीआ' गहरे हरे रग के रेशदार पुझू्ज की शक्ल का होता 
है। पानी से बाहर निकला हुआ भाग रेशो के दर्मियान फंसी हवा के कारण अपेक्षाकृत 
काफी पीछापन लिये हरे रग का दीखता है। किन्तु इन्ही पाण्डर वर्ण वाले भागों 
को पानी के अन्दर डबा कर हिलाइए और उन्हें दबोच दीजिए तो हवा के बबले उनके 
अन्दर से निकल पडंगे ओर साथ ही साथ उनका रग गहरा हो जायगा। 


२२४ (क) वर्पा के उपरान्त भू-दृश्य में चटकीलापन 


वर्षा के उपरान्त भू-दृश्य पूर्णतया बदल जाता हैं, हर जगह पानी की बौछार के 
प्रभाव परिलक्षित होते है । दृश्य की अद्भुत्‌ विलक्षणता न केवल इस कारण उत्पन्न 
होती है के छेंटते हुए घने बादलो और स्वच्छ चमकीले आकाश के बीच' गहरा विपर्यास 
होता है बल्कि इसलिए भी कि समस्त भू-दृश्य मे चटकीले प्रतिबिम्बन दिखलाई देते है । 

खास तौर पर भीगी पत्तियाँ प्रकाश की चमक मे विशेष अभिवद्धि करती हैं, 
जसे शलजम की पत्तियाँ, बलूत वृक्ष की चोटी तथा खाई के सहारे लगी झण्डियाँ । किन्तु 
यह चमक केवल सूर्य की दिशा में ही देखी जा सकती है सो भी जब प्रेक्षण दिशा आपाती' 
किरणों के साथ अल्पमान का कोण बनाये। सूर्य की दिद्या से हटने पर तो केवल यत्र- 
तत्र ओस की एकाथ चमकती हुई बूंद दीख जाती है। 

घास पर गिरी पेड की पत्तियो द्वारा (जो वर्षा के' जल से भीग चुकी होती है ) 
प्रकाश-व्यवस्था की इन परिस्थितियो में होने वाले चकाचौध के प्रतिबिम्बन से हम 
चकित रह जाते हे। इस प्रभाव से हम सहज ही समझ सकते है कि रेतीले प्रदेशों में 
हमारे पुरातत्त्ववेत्ता प्रागेतिहासिक थुप के साइलेक्स प्रस्तर अस्त्रों की खोज कंसे करते 
है। क्षितिज के निकट स्थित सूर्य की ओर वे चलते है ओर भूमि पर पडे उन टुकडो की 
तलाश करते हे जो दूर से अपने चमकीलडे प्रतिबिग्बन के कारण दीख जाते है। इस 
प्रकार दानंदार रेत से उत्पन्न परिक्षेपण, तथा साइलेक्स प्रस्तर की चिकनी सतह से 
होने वाले परावत्त॑व, के पारस्परिक अन्तर से वे लाभ उठाते है । 


२२५ भू-दृश्य में मानव-आक्ृति 
अपनी खिडकी से में एक आदमी को, जिसका शरीर कमर-से ऊपर नगा है, 
गेलरी के फर्ण पर काम करते हुए देखता हँ। जब में उसकी त्वचा के रग की तुलना 


वाहर की दीवार के रग से करता हूं तव में यह अनुभव करता हूँ कि इस वेजान चीज़ 
के मुकावले में मासक शरीर के झलकते हुए वर्ण विविध रगो से कितने परिपूर्ण है ! 


भू-दृश्य में प्रकाश और रंग ४१९ 


यही बात कल प्लास-सेंट-सुल्पीस' में भी मैंने देखी, जहाँ एक छोटा छड़का फौआरे की 
प्रस्तर मूत्ति पर चढ़ गया था जिस पर धप पड़ रही थी। उसका मांसल शरीर निष्प्रभ 
_चारज्जी वर्ण का था, छाया के हाशिये चमकीले वेगनी रंग के थे तथा भूमि के रुख के 
साय के भागों में सुनहले वर्ण के प्रतिविम्बन दीख रहे थे। वारी-वारी से नारज्जी तथा ह 
.. बंगनी रंग प्रबल होते थे या फिर ये एक दूसरे में मिल जाते। सुनहले रंग में किड्न्चित 
. हरेवर्ण का पुट मौजू द था। शरीर का यथार्थ वर्ण केवल धूप और खुली हवा में ही देखा 
. जा सकता हूं। जब कोई व्य।क्त खिड़की से बाहर अपना सिर निकालता है तो हम 
देखते है कि उसके चेहरे का वर्ण-विन्यास, कमरे के अन्दर की तुलना में नितान्‍्त भिन्न 
.. होता है। इससे स्पष्ट है कि स्टूडियो के अन्दर कला-साधना कितनी निरथ्थक सिद्ध हो 
.. सकती है--जहाँ हर कलाकार मिथ्या रंगों के चित्रण का यथाशक्त प्रयत्त करता है।' 
“--डेलाकराअ, जनेंल। 
सन्ध्या के झुटपुट में बदली वाले दिन सड़कों पर पुरुषों और स्त्रियों के चेहरों पर 
छाये सौन्दर्य और मुद्गुता के भावों का ग्रेक्षण कीजिए। --लिवार्दो-दा-विन्ची 
इस उ््ति की बदौलत ही मेने अनेक बार निष्प्रभ, म्लान तथा भ्रे-धसर दिन के 
.. अति अपने आक्रोश का शमन किया है। 


. २२५ (क). सिल्युएत' (छाया-आक्ृति ) 

..._ इस शब्द का उपयोग उस समय करते हैं जब चमकीली पृष्ठभूमि के सम्मुख अधिक 
गहरे शेड की अदीप्त वस्तुएँ देखी जाती हैँ जो चिपटी आक्ृति की दिखलाई पड़ती हैं। 

इस तरह का प्रभाव विभिन्न तरीकों से उत्पन्न हो सकता है -- 

१. जब वक्षों और मकानों का अवलोकन सान्ध्य-आछोक के सुनहले प्रकाश 
की उलटी दिशा की ओर से करते हैं; इस दशा में इन वस्तुओं का जो पारर्व हमारी 
.. ओर रुख़ करता है वह आकाश में अन्यकार छा जाने के कारण केवल अत्यन्त हलके 
रूप से ही प्रकाशित हो पाता है। दिन की इस बेला में यह एकांगी प्रकाश-व्यवस्था ही' 
सिल्युएत के निर्माण के लिए निर्णायक तत्त्व है। दिन के अन्य समय भी यह प्रभाव 
_ देखा जा सकता है जबकि आकाश में घने बादल छाये हुए हों और क्षितिज के निकट 
केवल एक सकरा-सा प्रदेश खुला हो जो खुशनुमा नारज्भी वर्ण के प्रकाश से चमक रह 


हो ($१७८)। 
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२ रात के समय जब सडक पर लगे लेम्पो का प्रकाश सडक पर पडता है तो 
रोशनी के इस चमकीले टुकडे और हमारी आँख के दर्मियान यदि कोई व्यक्ति सडक पर 
चल रहा हो तब उसका सिल्युएत दिखलाई पडता है। या जब सूर्य या चन्द्रमा समुद्र 
की सतह पर तेज चकाचौध उत्पन्न करने वाली रोशनी फेकता है और इसके सामने 
से कोई किश्ती गुजरती है तो यह एक प्रबल विपर्यास उत्पन्न करती है। 

३ कुहरा या वर्षा जब एक झीना आवरण-सा उपस्थित करती हैं जिसके कारण 
प्रकाश-दीप्तियो के तमाम क्षुद्र अन्तर मिट से जाते हैं, इस दशा में गहरे शेंड की बडे 
आकार की वस्तुएं अभी भी पहचानी जासकती हैँ और उनकी आक्ृति-रेखाएं पर्थ्याप्त 
रूप से सुस्पष्ट उभरती हैं । मीनार, मकान तथा वृक्षों के समूह, प्रदीप्त भूरी पृष्ठभूमि 
के सामने अधिक गहरे भूरे रग के दीखते हे । 

४ रात में जबकि बडे आकार की गहरे शेड की वस्तुए हलके प्रकाश से आलोकित 
राजि-आकाश की पृष्ठभूमि पर विपर्यास की बदौलत देखी जाती हूँ । 


२२५ (ख), एकागी तथा सर्वाद्धी प्रकाश-व्यवस्था 


भू-दृश्य की दृष्टि-अनुभूति बहुत हद तक इस बात पर निर्भर करती है. किस 
प्रकार की प्रकाश-व्यवस्था में उसका अवलोकन किया जा रहा है। समस्या पर विचार- 
विमश का प्रारम्भ हम पहले उस परमावस्था को लेकर करेगे जब भू-दृश्य पर प्रकाश 
एक बगल से पड रहा हो और तब क्रम से अधिक सामान्य प्रकाश-व्यवस्थाओं पर हम 
विचार करेगे, और अन्त मे उस दशा को लेगे जब कि भू-दृश्य पर पडने वाला प्रकाश 
पूर्णत विस्तृत हो। हर दशा के लिए हम देखेंगे कि भू-दृश्य पर उसका क्या प्रभाव 
पडता है। 

रात्रि में आक॑ लंम्प (प्रकाश के करीब-करीब एक आदश बिन्दु-स्रोत) की चका- 
चौध उत्पन्न करने वाली रोशनी में जो आसपास के अन्य सभी प्रकाश-स्रोतो पर हावी 
हो जाती है, छायाएँ अत्यन्त काली तथा तीक्ष्ण बनती हे, अत चेहरे की झुरियो को 
अति सर्वाद्धित करके लोगो को ये वृद्ध-सा बना देती हैँ । 

खुले आकाश के समय धूप में अव भी छाया तीक्ष्ण तथा काली बनती है, यद्यपि 
इस दा में भी नीले आकाश के विसूत प्रकाश के कारण छाया मे प्रकाश की कुछ मात्रा 
पहुँच जाती है। हम देखते है कि सूर्य का कुछ भाग जब बादल के पीछे छिप जाता है 
तो छाया किस प्रकार ध्ंधली पड जाती है, और सूर्य जब पूर्णतया छिप जाता है. तब 
उससे प्रक्षेपित होने वाली कोई छाया तो नही बनती, केवल ऐसे क्षेत्र मिलते है जिनमें 
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कुछ अधिक दीप्तिमान्‌ होते है, कुछ कम । यह अवस्थान्तर एक अन्य तरीके पर भी 
उत्पन्न हो सकता है, बन के अन्दर की खली जगह आकाश के केवरू एक परिमित भाग 
द्वारा प्रकाशित होती है--अत इससे उत्पन्न होनेवाला प्रभाव इस भाग के बे या छोटे 
होने के अनुसार ही बदलता रहता है। 

सूर्य जब ऊँचाई पर स्थित होता हे तब भू-दृष्य के निर्माण में छायाएँ कोई विज्ञेप 
महत्त्वपूर्ण भाग नही लेती, सारा दृश्य सर्वत्र चमकीला होता है जो आँखों को थका 
देने वाला होता है। केवल सूर्य जव आकाश मे नीचे उतरता है तभी प्रकाण ओर छाया 
की सम्पन्न विविधता प्रगट होती है। 

देहात के सपाठ या स्वल्प मात्रा के चढाव-उतार वाले क्षेत्र में, आकाश मे कम 
ऊँचाई पर स्थित सूर्य द्वारा प्रक्षेपित छायाएँ जमीन के उभार को तीव्र रूप में सवाद्धित 
करके प्रदर्शित करती है । तब इसकी किरण भूमि की सतह को करीव-करीब स्पर्ण 
करती हुईं जाती है, और आलोक तथा छाया के अत्यन्त विलक्षण प्रभेद' उपस्थित करती 
हैं। इसे एक छोटे पेमाने पर, यद्यपि अतिशयोक्ति के साथ, रेतीले मदान पर सूर्यास्त 
के करीब देखा जा सकता है--उस वक्‍त मैदान का प्रत्येक ककड या हरएक उभार एक 
लम्बी छाया डालता है, भूमि चन्द्रमा के भू-दुश्य के फोटों सदृश दीख पडती हैं ओर 
ऐसा मालूम पडता है कि यह कोई मायावी प्रदेश है। दिन के अन्य समयो पर भी इसी 
तरह का प्रभाव देखा जा सकता है--जसे उस वक्‍त जब कि किसी फार्म की सफेदी की 
गयी दीवार पर उसकी सतह के लूगभग समानान्तर किरण गिरती है, हम अतिरजित 
रूप में देख सकते है कि दीवार की सतह कितनी अधिक खरदरी है। 

अन्त में हम इस वात का आभास देने का प्रयत्न करेगे कि कई दिनो की लगातार 
धूप और नीले आकाश के उपरान्त जब आकाश पर वादलो का एक समरूप आवरण 
प्रगट होता है तो भूदृश्य पर कितनी सामञ्जस्य और राहत छा जाती है। अब सर्वत्र 
चमक मन्द पड जाती है, दीप्ति के अन्तर अब अपेक्षाकृत कम होते है, छायाएं गायव 
हो जाती हे और स्थानीय प्रतिबिम्बन अब नही दिखाई पडते । आखे आजादी के साथ 
हर दिशा में देख सकती हँ--चकाचौध से आखो के चौंबिया जाने का खतरा नहीं 
रहता। 

सभी दिशाओं से आने वाली प्रकाश-व्यवस्था की एक चरम अवस्था निम्न।लखित 
विवरण में व्यक्त की गयी है-- 

“हिमाच्छादित भूमिखण्ड सान्ध्य प्रकाश में पूर्णहप से इतना अधिक समरूप 
दीखता है कि यह देख पाना नितान्त अस॒म्भव होता है कि सामने की हलके ढाल वाली 
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पहाडी का आरम्भ कहाँ से होता है या कहाँ पर वह खत्म होती है। केवल हमारी 
सतुलून-अनुभूति ही हमे इस बात का आभास कराती है,सो भी इतने अचानक तरीके से, 
कि आइचयेंचकित होकर हम उस वक्‍त एक दूसरे का मूँह ताकने लग जाते हे जब कि 
हमे एक अजीब-सी अनुभूति यह होती है कि पूर्णत चिपटी भूमि पर हम नीचे ढाल की 
ओर चल रहे है ।” 

इस तरह के उभार-रहित एकसम हिमाच्छादित भू-दृश्य की तुलना, धूप में दीखने 
वाले स्काइ की लीको' की निलछौवे रग की तीक्ष्ण छाया से कीजिए ! यूनानी इमारतों 
के स्तम्भो की तुलना, एकागी प्रकाश-व्यवस्था मे, तथा सभी दिशाओं से आने वाली 
प्रकाश-व्यवस्था मे कीजिए, ध्यान दीजिए किस प्रकार तरराज्धित जल की सतह की 
जगमग।हुट उस वक्‍त गायब हो जाती है जब आकाश पर बादल छा जाते है ! हर 
बार पुन आप भडी प्रकार महसूस करेगे कि भू-दृश्य के प्रदीष्ति-वितरण को निर्बवारित 
करने में धूप और छाया का महत्त्व कितना अविक है। 
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स्वतः प्रकाशित पौदे, जीव तथा पत्थर 
२२६. जुगनू 


बी से कहना कि मेने आल्प्स तवा अपिनाइनस पर्वत-श्रेणी को पार कर लिया है, 
और बफ्फॉन द्वारा आयोजित संग्रहालय जादे -दे-प्लान्ते” का मैने अवछोकन किया, 
चित्रकला ओर मूर्तिकला की सर्वश्रेष्ठ कृतियों के नगर लत्र को मेने देखा, लक्सेमबर्ग 
में रबेन्स की कृतियाँ देखी तथा मैने जुगनू देखा ! ! |” फेरेडे द्वारा अपनी माता को 
लिखा गया पत्र--लाइफ एण्ड लूदसें। 

वास्तव में जुगनू कीट' जाति का कत्तई नही होता वल्कि यह गुवरौडा' की जाति 
का जीव होता हैं। मादा जुगनू के पख नही होते, ये रेगती फिरती है, नर जुगन्‌ उडते 
हैं। साधारण जुगनू (लाम्पिरिस नाक्टिलूसा') इज्लेण्ड के कतिपय दक्षिणी प्रान्तो 
में प्रचुरता से पाया जाता हे तथा स्काटलेण्ड में ट नदी के दक्षिण में, किन्तु आयलेैंण्ड में 
नहीं। पीछे वाले उदर के अन्तिम दो खण्डो में प्रकाशोत्पादक अग स्थित होता है और 
इसमें एक विशेष पदार्थ होता है जिसका आक्सीकरण होने पर रासायनिक-दीप्ति 
से वह स्वत प्रकाशित हो जाता है। उत्सर्जित होने वाली किरणों का रग ठीक वही 
होता है जिसके लिए हमारे नेत्र सर्वाधिक मात्रा मे सुग्राही होते है और इस प्रकाश में 
अवरकक्‍्त फिरण नही होती, अत हम कह सकते हू कि यह जीव, वास्तव में प्रकाण 
का एक आदश स्रोत है--काश इसकी चमक थोड़ी और तेज होती 

नन्हे आकार के इस सुनहले प्रकाश के धब्बे की रमणीयता विलक्षण होती है, 
और यह करीब-करीब एक तारे की याद दिलाता है। क्यो नही, उदाहरण स्वरूप, 
इसकी तुलना अभिजित्‌ नक्षत्र से करे जो कि आकाण में अभी चमक रहा है ” तुलना 
करना आमान नही होगा, किन्तु कुछ निकट आकर फिर पीछे हट कर खडे होने पर में 
पाता हूँकि करीब १३ मीटर की दूर्री पर जुगनू उतना ही चमकीला प्रतीत होता है जितना 
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अभिजित्‌ तारा। यह हम जानते हैँ कि इस तारे से हमे करीब-करीव उतना ही 
प्रकाश मिलता है जितना १४ केन्डल शक्ति के प्रकाशस्रोत से जो १००० मीटर के 
फासले पर रखा गया हो । अत जुगन्‌ की प्रदीप्ति तीव्रता 4 ज्ञात कर सकते है । 

] १ ४ 


शी, न १००० १००० 


,अंत १5--० ०००२ केन्ड्ल शक्ति । 


२२७. समुद्र की स्फ्रदीप्ति' 

समुद्र की स्फुरदीप्ति, हमारे देश (हालंण्ड), के निकट के भागों में मुख्यत 
लाखो सूक्षम आकार के समुद्री जीवो (नाक्टिल्सा मिलियरिस' की जाति के) द्वारा 
उत्पन्न होती है। ये फ्लेगेलाते' वर्ग के प्रोटोजोआ होते है जिनका आकार ०२ 
मिलीमीटर के रूगभग होता है, अर्थात्‌ बस इतने बडे होते है कि नगी आँखो से ये पृथक्‌- 
पृथक्‌ विन्दुओं की शक्ल के देखे जा सकते है। ये केवल तभी प्रकाश उत्पन्न करते है 
जब पानी में आक्सीजन घुली हो जसे पानी के मये जाने पर या लहरो के उद्देलन के कारण । 
इसकी वजह से इनके शरीर में मौजूद एक विशेष पदार्थ का आक्सीकरण हो जाता है 
किन्तु इसका ताप कुछ खास बढने नही पाता, न ही इस प्रकाश की सरचना उस प्रकाश 
के मानिन्‍्द होती है जो ताप के कारण चमकने वाली वस्तु से प्राप्त होता है। यह 
तापजनित विकिरण की क्रिया नही है, बल्कि यह रासायनिक दीप्ति की क्रिया है। 
इस प्रकाश मे न तो अति-बेंगनी किरणे होती है और न अवरक्त किरणे, केवल वे ही 
वर्ण इसमें मौजूद होते है जो हमारी आँख मे प्रकाश की प्रबल अनुभूति उत्पन्न करते है, 
जेसे खास तौर पर पीले तया हरे वर्ण । 

यदि समुद्र के पानी में, जहाँ स्फुरदीप्ति उत्पन्न करने वाले जीव अधिक सख्या में 
मोजूद हो, आप अपनी उँगछी डुबाएँ तो आप को एक हलकी चुनचुनाहठ-सी लगेगी । 
इस प्रकार दिन में ही आप पूर्वानुमान लूगा सकते हैँ कि रात में वहाँ के समुद्र में सुदर 
स्फुरदीप्ति दिखाई पडेगी या नही । 

समुद्र की स्फुरदीप्ति, गर्मी के मौसम मे, अक्सर तपिश वाले दिन की गरज-तडप- 
वाली सन्ध्या को, विद्येष स्पष्ट देखी जा सकतो है। बगल की सडक पर लगे छेम्प या 
होटलो की वत्तियो के कारण सदेव ही इस बात का सदेह उत्पन्न होने लगता है कि समुद्र 
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सम्बन्ध में इसका कभी भी उपयोग नहीं किया जाना चाहिए | 
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में दीखने वाला प्रकाश वास्तव मे स्फ्रदीप्ति ही है या कि लहरो के शरग पर बननेवाले 
झाग से प्रतिबिम्बित होने बाला प्रकाश । इस कारण इस घटना का सौन्दर्य पूर्णतया 
निर्दोष उस वक्‍त होता है जब रात्रि नितान्त अन्बकारपूर्ण हो। तथापि प्रेक्षण की 
परिस्थितियाँ यदि इस आदर्श को नही पहुँच पाती हो, तो ऐसी हालत मे बेहतर यह 
होगा कि आप अपने जूते-मोजे उतार डाल और पानी मे प्रवेश करके सतह से नीचे 
अपने हाथ से जल-राशि को हिला-डला दे । 

यदि स्फुरदीप्ति स्पप्ट दिखलाई नही पडती तो भी पानी को छिलाते समय आपको 
इक्की-दुक्‍्की चिनगारी यत्र-तत्र दीख जायगी जो बस एक लूमहे के लिए रोशनी देती है 
और फिर गुल हो जाती है । एक वात्टी को समद्र के पानी से भर दीजिए और उसे 
पूर्ण अन्धकारवाली जगह में रखिए। कम अनकूल परिस्थितियों वाले दिन भी, आप- 
को स्फ्रदीप्ति का आभास मिल सकेगा, यदि इस पानी को आप किसी छिछले बरतन में 
उंडेले या जब अल्कोहल, फार्मोल, या कोई अम्ल पानी में उंडेलकर आप इन सूक्ष्मकाय 
जीवो को उत्तेजित कर दे। इस स्फुरदीप्ति वाले पानी को गिलास में उँडेलिए, ये नन्हे 
जीव सतह पर इकटठ हो जाते है । गिलास को हलके ठकठकाएं, यात्रिक कम्पन के 
कारण ये जीव प्रकाश उत्सजित करने लगेगे और यदि इस क्रिया को आप वार-वार 
दुह्राएँ तो प्रकाश का उत्सरजन घने -शर्ने क्षीण पडता जायगा । 

कुछ अवसरो पर, समुद्र-जल में जब स्फुरदीप्ति उत्पन्न होती है तो उसमे पृथक्‌- 
पृथक चिनगारियाँ नहीं देखी जा सकती हूँ । इस घटना का कारण बैक्टीरिया 
((270८0८८७६४ 70059707675) की उपस्थिति है। 

समुद्र की स्फ्रदीप्ति के लिए एक मापक्रम ते यार कीजिए ! 

सर्दी के दिनो की शाम को प्रयोग कीजिए जबकि एक तरह से निश्चित होता है कि 
स्फ्रदीप्ति मौजूद न होगी, और झाग फंकती हुई तरद्ढोी का निरीक्षण कीजिए, 
अनुकूल परिस्थितियों की शाम को आप अन्तर देख पायेगे। 

यदि आप समुद्र-यात्रा में हो (विशेषतया उप्णकटिबधीय्र प्रदेशों मे) तो अंधेरी 
रात को आप बाहर निकल कर जहाज के अग्रभाग मे या पृप्ठभाग में खडे हो जायें ताकि 
जहाज की रोशनी आड में पडे । आप प्रकाश-चिनगारियों का अनवरत क्रम देखेगे जो 
तेजी से पीछे को भागती नजर आयेगी, ये स्वत प्रकाश उत्पन्न करनेवाले तरह-तरह 
के सम॒द्री जीवो की वजह से पंदा होती है । 

हिन्द महासागर में तथा अन्य दक्षिणी समुद्रों में कभी-कभी समूचा समुद्र प्रकाश से 
जगमगाता हुआ दीखता है, और इसकी सतह पर बृह॒त्काय आलोक-घधारियो का एक 
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ढाँचा, पहिये की तीलियो की तरह घृमता हुआ जान पडता है---ये वायुजनित तरज्रे 
तथा जहाज के अग्रभाग से उत्पन्न हुई तरज्जे है जो पानी पर गुजरने पर उसे विक्षब्ध 
बना देती है और इस कारण इसमे स्फुरदीप्ति पैदा हो जाती है। 


२२८. दीप्तिमान्‌ लकड़ी, दीप्ति-युकत पत्तियाँ 


कभी-कभी ग्रीष्म की उमस वाली रात्रि मे, नम जज्भुछ के अन्दर हम देख सकते 
है कि सडन खाती हुई लकडी किस प्रकार हलकी रोशनी पैदा करती है। यह रोशनी 
लकडी मे हर तरफ प्रविष्ट हुए मधु-फफूद' के रेशे से उत्पन्न होती है। 

वसन्‍्त या जाडे में पेड का ऐसा तना दूँढिए जिसकी छाल पर बिखरे हुए मटमेले 
रेशे दीख रहे हो और जो तने पर से आसानी से अछग किये जा सके। एसे ही तने के 
कुछ टुकडे गीली सेवार मे लपेटकर घर ले आइए और अँधरे कमरे में उन्हें रख कर 
काँच के जार से ढक दीजिए। कुछ ही दिनो में लकडी पर लगी फफूँद के रेशे रोशनी 
देने छग जायेंगे। किड्चित्‌ अवसरों पर सडन खानेवाली शाखे भी प्रकाश उत्सजित 
करती हूँ, एसा बक्टीरिया के कारण होता है। 

बीच तथा बलूृत की सूखी पत्तियो के बडे ढेर जिनमे पत्तियाँ करीब-करीब आधी 
सडी हालत में होती है, सडन की एक खास अवस्था में स्पष्ट रूप से प्रकाश उत्पन्न 
करते हैं। करीब ४ इच से लेकर १२ इच' तक मोटाई का ढेर ढूंढिए, बिलकुल ऊपर 
पडी हुईं इक्की-दुक्की पत्तियाँ मत छीजिए, बल्कि अन्दर एक दूसरी से सटी हालत मे 
पडी हुई पत्तियो को उठाइए जिन पर पीत-दवेत वर्ण के धब्बे पडे होते है, और एसी ही 
करीब एक मुट्ठी पत्तियो को अच्धेरे कमरे मे ले जाइए । इनकी दीप्ति की उत्पत्ति ऐसी 
जाति की फफूँद से होती है जिसका अभी तक ठीक-ठीक पता नही लगाया जा सका है। 
२२९ (क). रात्रि में बिल्ली की आँखें 


हम सभी जानते है कि कितनी खौफनाक रोशनी बिल्ली की आँखो से निकलती 
जान पडती है। फिर भी यह वास्तव में केवल परार्वत्तित प्रकाश होता है, किन्तु साय- 
किल के परावत्तेंक से या ओस से ढकी घास के हेलिगेन्शीन से आनेवाले प्रकाश 
($१६८) के मानिन्द यह प्रकाश भी केन्द्रित परावत्त॑न से प्राप्त होता है। बिल्ली की 
आँख के कोनिया मे प्रवेश करनेवाली किरणे आँख के पृष्ठतल पर अत्यन्त स्पष्ट बिम्ब 
का निर्माण करती है और यह बिम्ब अपनी किरणो को उसी कोनिया के रास्ते परावत्तित 
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करता है जो लगभग उसी मार्ग पर वापस आती है जिस मार्ग पर वे प्रविष्ट होते समय 
गयी थी। इस घटना का सर्वाधिक स्पप्ट रूप से अवलोकन करने के लिए विल्ली की 
आँख, लेम्प तथा प्रेक्षक की आँख एक ही सीधी रेखा मे स्थित होती चाहिए। ऐसा 
करने के लिए टार्च को अपनी आँख की ऊँचाई पर रखना चाहिए, बिल्ली की आँखो की 
युति इस दशा में ९० गज के फासले तक भी दिखाई देगी । 

कुत्तो की आँखो से परावत्तित होनेवाला प्रकाश रक्तिम वर्ण का होता है। 
भेड, खरगोश तथा घोडो की आँखे भी दीप्तिमान्‌ होती है, किन्तु मानवनेत्र नही। 


२२९ (ख). सेवार पर प्रकाश का परावर्तंन 


खुला आकाश प्रभात की सुहावनी बेला है, जबकि घास सर्वत्र ओस से ढकी हुई 
है। गहरे साये की ओर की खाई मे नियम' जाति की सेवार के पौदे खूब उगे हुए हे, 
इनके छोटे नाजुक तने पर नन्‍्ही पत्तियों की दो कतारे लूगी हें जो इस बात का आभास 
देती है मानो उन पर जगमगाते हुए नन्हे तारे विखरे पडे है। प्रत्येक तारा सुनहली 
हरी रोशनी विकिरित करता है जो जगमगाती हुई ओस की बूंदो की रोशनी की तुलना 
में कही अधिक स्थिर है। अधिक वारीकी से प्रेक्षण करने पर हम देखते हे कि इन 
नन्‍्ही पत्तियो के नीचे सर्वत्र छोटी-छोटी बूंदे लटकी हुई होती है । इससे हम इस निष्कर्ष 
पर पहुंचते है कि सूर्य का प्रकाश पत्तियों के हाशिय मे प्रवेश करता है और यहाँ 
बूंदों में इसका पूर्ण परावत्तेन हो जाता है तो एक बार फिर पत्तियों में से गुजरकर यह 
बाहर आ जाता है--सुनहले हरे रग की उत्पत्ति इसी क्रिया के दौरान में होती है। 

बवेरिया में फिश्तेल्गबर्ग की खोह कन्दराओ और दरारो मे पायी जानेवाली सुवि- 
ख्यात दीप्तिमात्‌ शोवार सिटोस्डटेगा ओस्मनडासिया' और भी अधिक मनोरम 
प्रकाश-प्रतिबिम्बन का प्रदर्शन करती है। इस देवाल में इसके गोलाकार कोष स्वय 
ही परावत्तंक बूँदो का कार्य करते हू । 


२३०. पौदो के रस की प्रतिदीप्ति 


वसनन्‍्त में अखरोट के वृक्ष की छाल को काट कर उसके टुकड़े कर लीजिए और 
उन्‍हें गिलास के पानी में डाल दीजिए। पौदे का रस पाती के साथ मिल जाता है और 
तब यह एक अदभुत नोला प्रकाश देने लगता हे जिसका अवलोकन अच्छी तरह उस 


4. ापध)... 2 807500576298 0877प7062८64 


४२८ प्रकाद और वर्ण 


वक्‍त किया जा सकता है जब एक उत्तल लेन्स की मदद से सूर्य-किरणो का एक शकु 
द्रव के भीतर डाल दे। (इसके लिए घडीसाज का आतशी शीशा या परिवद्धक कॉच 
ले सकते है )। इस घटना का कारण यह है कि सूर्य-प्रकाश के पार-बेगनी किरणो का 
(हमारे लिए जो अद्व्य होती है ) तथा बेगनी रग की (किरणो का यह द्रव अवशोपण 
कर लेता है और उनके बजाय नीली किरणो को यह उत्सजित करता है। इस तरह के 
रूपान्तरण को प्रतिदीप्ति' कहते है । 

कहा जाता है कि बडे पैमाने पर उगाये जाने वाले क्षीरी वृक्ष की छाल भी इस 
घटना को प्रदर्शित करती है । 


२३१ स्फ्रदीप्ति प्रदर्शित करने वाली बर्फ और तुषार 


एक प्राचीन आख्यान के अनुसार बर्फ से ढके मेंदान सूर्य द्वारा काफी अरसे तक 
प्रकाशित होने के बाद, रात को हलका प्रकाश देते है । शून्य से कई डिग्री नीचे के' ताप- 
क्रम के तुघार के लिए भी कहा जाता है कि यदि सूर्य की किरण इस पर देर तक गिरती 
रही हैँ तो इसे अँधे रे कमरे में ले जाने पर इसमे से प्रकाश निकलता है। कहा जाता है कि 
ओले, विश्वेपतया जो तूफान के आरम्भ मे गिरते है, एक तरह की विद्युद्‌ दीप्ति का 
प्रदर्शन करते है। इस घटना की जाँच' कौन करेगा ? 


२३२, पत्थरों से चिनगारियों का फूटना 


कभी-कभी हम देखते हे कि किस प्रकार सडक के ककडो पर घोडे अपने खुर इस 
जोर से मारते है कि चिनगारियाँ फूट निकलती हैँ । 

सडक के किनारे पडे चकमक पत्थर या साधारण पत्थर के रोडे उठा लीजिए । 
ये रोडे बादामी रग का पुट लिए होते है और कोरो पर थोडे पारदर्शी होते है, तथा आम 
तौर पर कोने उनके हलके घिस गये रहते है--इनकी सरचना मणिभ-जेसी नही होती । 
एसे दो टुकडो को लेकर यथासम्भव अँधेरी जगह में उन्हें आपस में एक दूसरे से टक्कर 
लगाइए--चिनगारियाँ फूटंगी और एक अजीब-सी महक भी पंदा होती है। अन्य 
पत्यरो के साथ भी यही देखा जा सकता है। टक्कर के फलस्वरूप ट्टकर अछूग होने 
वाले जर्रों से ये चिनगारियों उत्पन्न होती है क्योकि चोट लगने से ये तप्त हो उठते है । 
इस क्रिया मे कुछ गेसे भी मुक्त होती है जिनसे यह अद्भुत गन्ध निकलती है। 
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स्वत. प्रकाशित पौदे, जीव तथा पत्थर ४२९ 


२३३. दल-दल का मिथ्या प्रकाश (विल-ओ-द-विस्प ) 


जनश्रुति के अनुसार गिर्जाघर के अहाते में वि-ओ-द-विस्प की ज्योतियों नन्‍ही लौ 
की भाँति नाचती है या ये यात्रियों को भ्रम में डाल कर उन्‍हें दछदल में ले जाकर फंसा 
देती है । किन्तु इनका अस्तित्व, किसी भी अर्थ में केवल परीलोक का किस्सा नही समझा 
जा सकता। ये सुविखस्यात ज्योतिपज्ञ बेसेल तथा अन्य कुशल प्रेक्षकों द्वारा देखी गयी 
है तथा उन्होने उनका वर्णन किया है, कठिनाई यह है कि यह घटना बहुत ही विभिन्न 
शक्‍ले धारण कर सकती है। 

विल-ओ-द-विस्प प्रकाश दलदलो मे पाये जाते हैँ, या उन स्थानों पर जहाँ से पीट 
खोद कर जमीन से बाहर निकाली जाती है तथा टीलो के किनारे , यदा-कदा बगीचे की 
नर्सरी की नम भूमि पर जिसमे हाल मे खाद डाली गयी हो, ये देखे जा सकते है वश्र्त्ते 
मिट्टी पर हम अपने पैर पठके , या कीचड वाले गड्ढो और नालियो मे ये दिखलाई पडते 
है, जबकि उनके अन्दर के पानी को हम हिलाते है । ग्रीप्म ऋतु की रातो को, या शरद 
की उमसवाली वर्षा की रातो में, ये जाडे की अपेक्षा अधिक प्रचुरता से दिखलाई पडते 
है। ये नन्‍्ही लौ सरीखे होते है जो लगभग इ इच से लेकर ५ इच तक ऊंची होती 
है और इतकी चौडाई २ इच से अधिक नही होती । कभी-कभी ये एकदम जमीन पर 
स्थित होते है ओर अन्य अवसरो पर भूमि से करीव ४ इच की ऊचाई पर ये उतराते 
रहते है । यह कहना कि वे नाचते रहते हूँ प्रकाश्यत सच' नही है। वस्तुत होता यह 
है कि वे अचानक विल प्त हो जाते है तो उसी के निकट एक दूसरी ज्योति प्रगट होती 
है और कदाचित्‌ इसीसे ऐसा आभास होता है मानो ज्योति में तीत्र हरकत हो रही है । 
कभी-कभी बुझने के पहले वे ज्योतियाँ हवा के साथ कई फूट तक बहा ले जायी जाती 
है। कई अन्य ऐसे दुष्टान्त देखे गये है जबकि विल-ओ-द-विस्प लगातार घण्टो तक 
प्रज्बलित रहा है, कभी-कभी सारी रात और दिन तक लौ जलती रही है। जब नयी 
ज्योति प्रज्वलित होती है तो कभी-कभी एक नन्हे विस्फोट की पॉप' सी आवाज़ सुनाई 
पडती है। कहा जाता है कि ज्योति का रग कभी पीला होता हैं, कभी छाल या नीला । 
कई दशाओ मे, जब हम अपना सिर इसकी ज्योति मे रखते है तो गर्मी की अनुभूति नही 
होती, हाथ की एक छडी जिसमे तॉब की टेक छगी थी, लौ में १५ मिनट तक रखी 
गयी तो इसका तापक्रम करीब-करीब पहले-जेसा ही बना रहा, सूखे तिनके तक इस 
लो मे आग पकड नही सके थे। अन्य दशाओ में इस छौ से कागज तथा रूई की लच्छी 
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को प्रज्वलित किया जा सका था। सामानन्‍्यत इसमे कोई गन्ध नही होती, पर यदा-कदा 
गन्वक की हलकी महक मिलती हैं। 

ये रहस्यमयी ज्वालाएँ किस चीज की बनी होती है ” कोई भी अभी तक उस 
गंस को एकत्र नही कर पाया है जिसके प्रज्वलित होने से यह छौ बनती है । अनुमान 
लगाया गया है कि यह गस हाइड्रोजन-फास्फाइड हो सकर्त। हैं जो हवा मे स्वत दहन 
की क्षमता रखती है, प्रगटत फास्फीन ( 9, ) तथा हाइड्रोजन सल्फाइड ( 5 ) 
का मिश्रण धएँ और गध के बिना ही प्रज्वलित होता हे और इस तरह यवार्थ घटना को 
सन्निकटत उत्पन्न कर सकता है। ये गेसे सडने-गलरने वेले पदार्थों के विच्छेदन से 
उत्पन्न हो सकती है । इनकी छो रासायनिक दी:प्त का नमूना है, और इसका निम्न 
ताप एक विशिष्ट गुण हैं जो इस किस्म की प्रक्रिया मे अवसर मौजूद पाया जाता है। 


परिशिष्ट 


२३४, प्राकृतिक घटनाओ का फोटो उतारने के लिए कुछ सुझाव 

इस पुस्तक में वणित प्रत्येक प्रकाशीय घटना के बारे में यह प्रश्न उठता है कि 
क्या उसका फोटो उतारना सम्भव नही हो सकता । आइचर्य की बात है, कि यद्यपि इस 
दिशा मे बहुत कुछ किया जा सकता है, किन्तु अभी तक इतना थोडा ही काम किया 
गया है! सामान्‍्यत मामूली किस्म के केमरे से काम चल सकता है। केमरे के साथ 
यदि स्टैण्ड काम में लाना हो तो इस स्टैण्ड मे गोली पर घूमनेवाला कब्जा फिट करा 
लेता चाहिए (एकाध रूपये मे यह कब्जा मिल सकता है), इस कब्जे की वजह से 
केमरे को किसी भी दिशा में इच्छानुसार झुका सकते हें । इद्धघनुष तथा प्रभामण्डल 
आदि घटनाओ का फोटो उतारने के लिए चौडे मूँह के लेन्स वाले केमरे की आवश्यकता 
होगी । अस्त होते हुए सूर्य के कोरोना तथा उसकी विक्ृतियों का फोटो लेने के लिए 
केमरे के लेन्स की फोकस-दूरी कम-से-कम १२ इच अवश्य होनी चाहिए। 

इनके लिए सदेव ऐसी प्लेट या फिल्‍म काम में छाइए जिसकी पीठ पर धुन्ध के 
निराकरण के निमित्त मसाला' पुता हो, और अच्छा होगा कि ये आर्थों या पेन्क्रोमेटिक 
किस्म की हो । भू-दृ्य के लिए जिसमें तुषार, ओले, फूलो से ढके वृक्ष, वादल या 
दूरस्थ क्षितिज मौजूद हो, आप आर्थों या पेन्क्रोमेटिक प्लेट और फिल्‍मों के साथ पीछा 
फिल्टर इस्तेमाल कीजिए । केमरे के अभिदृश्य लेन्स पर सूर्य की रोशनी न पडे, 
इसके लिए लेन्स के सामने एक खोखला बेलनाकार ओद काम में लछाइए । अच्छा 
होगा कि भूदृश्य का फोटो उस वक्‍त ले जब सूर्य आकाश में अधिक ऊँचाई पर न ही । 
दृश्य पर सामने, पीछे या ऊपर से प्रकाश गिरने की अवस्थाओ के अन्तर का अध्ययन 
करने के लिए भी फोटो लीजिए ($२२३) । 

केमरे के लिए प्रकाश-दर्शन की समय-अवधि, वायुयान से फोटो उतारने के लिए 
द5 सेकण्ड से लेकर चादनी रात मे उतारे जाने वाले फोटो के लिए १ घण्ट तक 
रखी जा सकती हैं। 

फिल्म को मेटोरू-हाइड्रोक्वीवोन डेवेलूपर में धोइए । 
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प्रकाद और वर्ण 


२३५. मेंदान में कोणों की नाप केसे की जाती हे 
(क) अन्य किसी भी साधन की सहायता के बिना ही तारो की कोणीय ऊँचाई का 


(ख) 


अन्दाज लगाने का प्रयत्न कीजिए । इस उद्देश्य की पूत्ति के लिए, पहले ऊध्वं- 
बिन्दु की स्थिति निश्चित करने की कोशिश कीजिए और तब घम जाइए और 
फिर देखिए कि आप ऊब्वंविन्दु को उसी स्थल पर निद्िचत कर पाते है या नही । 
इसके उपरान्त ४५? की कोणीय ऊँचाई ज्ञात करने की कोशिश कीजिए, फिर 
२२ ५? की और तब ६७ ५? की। आप पायेगे कि सहंज प्रवृत्ति यह होती है 
कि आप अपना सिर पर्य्याप्त मात्रा में पीछे की ओर नही झुका पाते ($१०९) । 
एक कुशल प्रेक्षक की त्रुटि कभी भी ३” से अधिक नही होती । 

लकडी की तख्ती पर या कागज की दफ्ती पर पिन 0, 8 तथा (८: इस ढंग से 
लगाइए कि जिस कोण की नाप की जा रही है, वह 0.8 तथा 8९ दृष्टि रेखाओ 
के दर्मियान बिलकुल ठीक-ठीक पडे । रूकडी को सही तरीके पर व्यवस्थित 
करना होगा, या तो मेज पर इसे चौरस स्थिति में रखे या वक्ष पर कील से 
इसे जड दे। तब 3 8 और 5 (८ रेखाएँ खीच कर अशाडित चाप पर उस 
कोण का मान पढ छीजिए (चित्र १६०) । 

पतली लकडी की डण्डी लीजिए जिसपर बराबर दूरियो पर पिने या कीले 
लगी हो और इसके मध्यबिन्दु पर एक दूसरी डण्डी (लम्बाई ३ फूट) का सिरा 
जोड दीजिए (चित्र १६०, 9)। इस तरह प्राप्त ढाँचे को अब ऐसे पकडिए 





चित्र १६०--कोण ऑकने का सरल उपकरण । 
कि सिरा 9 आप के गाल के स्पर्श में हो तथा कीले .) और (2 विचाराधीन' 


विन्दुओ की सीध मे पडकर उन्हें ढक ले। तब निष्पत्ति पर उन दोनो बिन्दुओ 


(घ) 
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के दर्मियान के कोण का मान रेडियन में प्रगट करेगी (१ रेडियन--५७० ) । 
यदि, उदाहरण के लिए, ॥()--३ इच हो तव न ० ०८ रेडियन उ+ 
४ ७? होगा। कोण का मान यदि २०१ से अधिक हो तब गणना की पद्धति 
थोडी क्लिष्ट हो जाती है । 

सामने अपनी भू जा तान दीजिए और अपनी उँगलियाँ, अआधिक-से-अधिक जितना 
हो सके, फेलाइए। तो अँगूठ और कनिप्ठा उँगली के पोरो के दर्मियान का 
कोण लगभग २०" होगा। या सामने भुजा को तानकर, हाथ में भुजा के समकोण 
पतली ऊूकडी की डण्डी पकडिए। विचाराधीन दोनो बिन्दुओं की इस छूकडी 
पर आभासी दूरी यदि 9 से० मी०» प्राप्त हो, तब प्रेक्षणाथीन उन' विन्दुओं 
के दर्मियान का कोण सन्निकटत 9 डिग्री होगा । इस विधि को और अधिक 
यथाथे बनाने के लिए आँख से डण्डी तक की विलकुल सही दूरी नापनी चाहिए। 


(ड) क्षितिज के ऊपर कोण नापन का एक सरल उपकरण भी लय है जिससे प्राप्त 


कोण के मान ० ५" तक यथार्य बेठते हे। एक आयताकार दफ्ती का टुकडा 
लीजिए जिस पर विन्दु (ः पर एक सूराख़ वना हो | इस बिन्दु से घागा (7४ 
लटकाइए जिसके निचले सिरे पर धातु का एक टुकडा बँचा हो। यह धागा 
साहुल रेखा का काम देगा (चित्र १६०, 2) प्रेक्षक, मान लीजिए, किसी 
वक्ष की ऊँचाई नापना चाहता है, तो वह दफ्ती को इस तरह पकडेगा कि 
उसकी आँख से वृक्ष की चोटी तक जाने वाली दृष्टिरेखा ठीक दफ्ती के हाशिये 
9 की सीध मे पडे, प्रक्षक दफ्ती को ऊध्वे घरातल से तनिक एक ओर झुका- 
येगा ताकि धागा दफ्ती की सतह से अछूग होकर स्वतत्रतापृ्वक छूटके, फिर 
उसे यह वापस ऊध्व धरातल में ले जायगा ताकि धागा उसकी सतह को हलके 
स्पर्श कर ले। दफ्ती पर / 8 के समकोण पर रेखा (0 खीचते है और & 8 
के समानान्तर ) ' खीच लेते है । ("0 की लम्बाई, अच्छा होगा, यदि लगभग 
४ इच' रखे । अब कोण 70 (: ४ बराबर होगा / 5 तथा क्षेतिज तल के दर्मियान 
के कोण के, और इसका मान अशाडित चाप की मदद से नापा जा सकता हूं, 


पु) न 
या इसकी गणना ६७77 हि से कर सकते है। छोटे मान के कोण के लि 


सूत्र इस प्रकार है 
कोण का मान 77 (इचो मं) रेडियन । (देखिए $$ १, १२० ) 


'दिसनकमाओं गला अलमामक: परेमनब॥ फफसा फपटपमसी 
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(८६-कोष 
(-॥%7027772-परिवर्त्ती 
(%०9८९४587८-लाक्षणिक 
(दया प्राग्रा752006- रासायनिक 
दीप्ति 
(70077शी-क्लोरोफिल, पर्णहरित 
(>ाटप्रा75ट77८९-परिवृत 
(आट्परायशल्गा9] 2८-परिवृत ऊध्वे 
बिन्दु चाप 
(.70-८ए77परप४-अलका पुमझ्ज (मेघ ) 
(775-अलका (मेघ ) 
(:0८८०75८-दक्षिणावरत्त 
(.0प्रते-_वा70-बादल-दर्पण 
(.0ए०८-तिनपतेया (पौदा) 
(८०9० 9प०-कोबाल्ट नीली 
(709०६ $ए०॥8०-कोवाल्ट सल्फेट 
(20<टलाए ता 7९ीटला०7-परा- 
वत्तेन गुणाक 
(:०07०८०७/६४ 500८९०-अनुकूल स्रोत 
(-०062-कलिलीय 
(:००ए७:-बर्ण 
(:0॥7005007-प्रज्वलन 
(-077८-धूमकेतु 
(:077720770:-कम्पाटंमेण्ट 
(-0777255-दिकसूचक 
(-077707०७07 2-श्षतिपूरक 
(205ग्रालगरल्प५- पूरक, अनुपूरक 
(:07770०070-सश्लिप्ट 
(०7८४ए४९-अवतल 


डिंडट८ट 


(.०7८७7४०४०7-अववारणा, सक्रेद्रण 

(;00८८०0४४7०-सकेन्द्रीय 

(070 0०705968700-स घन न 

(:0762८75९०-घनी भूत, सघनित 

(07०-शकु 

(;00९४ 900 7005-शकु और दण्ड 

(70077778707-सम्पुष्टि 

(:000४07-स भ्रम 

(0798$02१70-सगत 

(!0708977-स्थि राक 

(207086/!4007-तारा-राशि 

(१0777 ए८6-सतत 

(7007770005-अविरत, अविच्छिन्न 

(00795-विपर्यास 

("00ए४2772-मसूत 

(09ए०5४-उत्तल 

(707709-को निया 

(0079-को रोना, कान्तिच क्र, किरीट 

(077९570706/72-अनुरूपी 

(:0०४77८-ब्रह्माण्डीय 

(70प706: ८0८टज़राइ०-वामावत्तें 

(-0प702४-2[0ए-प्रति-चमक, प्रति- 
ज्योति 

(:077४८:7५7-प्रतिरूप 

(0प्गाकाः. एााहु7+प्रतिसान्ध्य- 
अकाश 

(78 9-कर्क (राशि) 

(-7८(०४८पॉ३४ 79ए5$-सान्ध्य (करणे 

(6४- आग 

(77९४६ 0 ए०&ए८४-तरग-शूग 


(/0$5$-क्रास 
(/ए४०-क्रिस्टठ, मणिभ 
()प्राणप्रॉ०नप्राँर०05-पुञ्ज-जलद ( मेघ ) 
((प्र०प0-5० &05-पुज्ज-स्तार (मेघ ) 
(>पा०पाप5-पुज्ज (मेघ ) 
(770 8प0/9/०-क्यू प्रिक सल्फेट 
(-0४7-निशिताग्र 
(2720776:2-सायनोमीटर 
(ए८6०-प्रत्यावतेन 
(7ए४0/]9977-साइटोप्लाज्म 
) 
28770 ०पॉ-शमन 
[08779८0-अवमन्दित 
[02006075-डन्‍्डी लियन 
207£-27 ०ए-काला भूरा 
[2८८८-डेक 
]22८077709007-विच्छेदन 
[006९0007-विक्षेप 
[0८07०580०7-निम्न दाब 
00ए78007-विचलन, अतिक्रम 
[0८ए9-009-ओस-घनुष 
[092072-कर्णे 
क्‍097776277-डायफ्राम' 
080077४-द्विकोषीय (अल्जीआ ) 
]00770%87-६्विवरणिक 
]0779८0707-विवत्तेन 
[9728८70०0. धिए2०४५-विवत्तेन- 
धारियाँ 
97979८00... 2/20725-विवत्तन 
ग्रेटिग 


४४९ 


427756-विसृत 


)705८०-विसरणयुक्त 
72760- प्रत्यक्ष 
7276८ कली८८त॑ पछ“केन्द्रित 
परावत्तित प्रकाश 
72780-मडलूक 
॥08८7926 ६पर०८-विम्नर्ग लेम्प 
[00894८00८४४-विस्थापन, स्वाना- 
न्तरण 
408प7720८९-व्यववान 
/2ए:८2०7४-अपसत 
[00प706 5प्7-दुहरा सूर्ये 
[00प06 ४5-युग्म तारे 
[0प८८ छा०८०-कारण्ड घास 
7एौ-धूमिल 
5 
792०-गरुड (तारा-राशि) 
0४77 ॥9॥0-घरती आलोक 
8८॥9४०-क्रान्ति-वलय (कऋरान्तिवृत्त ) 
2८0७५5९-प्रहण 


9]9587८-लचीला 
9]०८४०४-एलेक्ट्रान, इलेक्ट्रान 
ए॥॥95८-दीघेवृत्त 

प्रारर०८९॥.. ]779०05-एलीजाबंथ 


लितो 
9८० (-मरकत (मणि) 
0/75907-एत्सजेन 
एाथएए-ऊर्जा 
77ए८०७०९००-अन्बालोपित 
छ90०:7४-बाह्य त्वचा का 
२९ 


पतुप्ा शा।-ममतुल्य 
आए ए[0707-उदगार 
एघ्ाटा८-वायव्य 
ऊडबठु/८४0०7-अति सवद्धंन 
एप 0057-बहिंद्वारि 
फडए0॥०7-विस्फोट 
एड005परा८-प्रकाश-दर्शन 
5507९772 ८95८-परमावस्था 
एए८००-नेत्रगोलक 

के 
74८९07-उपादान 
छाए 0 ८प्राए०-वक्र-समूह 
52797 67९-फार्बेन लेहर 
[208770720279-फाता मोर्गाना (मिथ्या 

प्रकाश ) 

5902 0०८-श्राति 
शा०7--ततु 
पछाध्टा-फिल्टर 
976८5-मीन (राशि) 
एा्ंट्शााए02-झिलमिलाहुट 
]7-चकमक पत्थर 
7]07-(007772५४-फ्लोर कन्ट्रास्ट 
7]00:०४८८०८८-प्रतिदीप्ति 
50८४ ।०7277-फोकस दूरी 
8०89-0. ५ -ैह राज रुप 
छ07९-९7०770-अग्रभूमि 
&07770-फार्मोल 
एछण77ए०-सूत्र 
एबञअा0 05 (07:70%-्षी री (वृक्ष ) 
छाक्वाए7०-फ्रेम 


[79॥70 077८९थ८/६४7०८९-तुलना-तत्र 
#प्र/207070-फलन' 

(5 
(76% 209०-वाटिका-ग्लोब 
(2०४४7॥०-जिलेटिन 
(52:३४77077-जी रनियन' 
(5४८०- गलेशियर, हिमनद, हिमानी 
(>079०-ग्लोव 
(07ए-प्रकाशमण्डल 
(0 फ-ज़077-जुगन्‌ 
(००७7०-गाउन' 
(20676#-प्रावण्य, प्रवणता 
(72009/-क्रमिक 
(5:2705-कणिकाएँ 
(>97706 70८८5-आग्नेय' चट्ाने 
(>«7प797-दानेदार, कणीय, कणिका 

संय 
(>३०॥(४४0046 ४(६०८४४०07-गुरुत्वा- 
कर्षण बल 

(576452-चिकनाई 
(56४८ 8८2-सप्तषि-मण्डल 
(6४६ ८:८०-बहत वृत्त 
(77८४८ ॥202-बहत्‌ श्वान 
(50770 2|७४४-घधर्षित काँच 

प्र 
प्रशग्8० 5 9प्र८।-हेडिन्जर बरुश 
प्ृ०0-प्रभामण्डल 
779/777070ए-साम्य' 
[79800772-रेखा-छादन 
772%2८-चुन्ध 


४५० 


०३९ ॥270-हेड लाइट 
०४॥०-हीदर (घास) 
लाए «०४7०7-हेलिगेन्शीन 
पिदधापा।-ही लियम 
परृटं्र४-हेल्मेट 
निध्या8970०-अद/ गोला 
छलति&ट48004-पटपहुल 
ल०ा०ए पिएपए४-मध्‌ फूफद 
लि0ठ7४070-क्षेतिज 
प072070४ 54%7-क्षेतिज दण्ड 
[70756-८0०४7प7-अखरोट (वक्ष) 
[िएठा02% |070057770०-हाइड्रो- 
जन फास्फाइड 


घ्रएा0०2० $&प्रॉ०7व०-हाइड्रोजन 
सत्फाइड 
ए79००09-अतिपरवलय 


| 
[८०-०/॥८-बर्फ-निमी लन' 
क्‍८०-॥०८०॥०-ब्फ-सू ची 
79 टातषआ-आपत्तित, आपाती 
॥9८०७४८ ४४ए४-आपतित किरणे 
[9020-नील 
[0676०-अप्रत्यक्ष 
[0777ए-अनन्त दूरी 
[985९८-कीट 
फराक्ाआाए 04 ॥97प्रकाश-तीब्रता 
[7का्ाए-तीकब्रता 
[702/9०००८०९-व्यतिकरण 
[7ए८:४07- उत्कमण 
[072207-आयनीकरण 


07059726-आयनस्फियर 
प06८८१८८-उद्दीपन 
[700८००४४-उद्दी प्त 
॥762087(ए-विषमता 
क्‍50-770/0-आइसोफोटो 
50000]॥८-समदिताा का 

हि 
४-जार 
]००0७००-हपुषा (पौदा) 
]०४7४-बुहस्पति (ग्रह) 
]05४०7०श्पणा-सान्निध्य 

4 
१०९८-पृष्ठ-दण्ड (जहाज का) 

, 
[.07077&7-भूमिचिदह्व 
.9705८476०-भू-दृश्य 
]997-लॉन 
,290०7-सुरमई 
,22०70-आख्यान 
[.८०$-लेस 
[.0079760-69- ५70 ८-लिनादों दा- 

विन्ची 
[,25567 77457774-लघु शीर्ष 
/87-70056-प्रकाश-गृह 
॥॥2707779-तडित्‌ 
॥/87 77725-प्रकाश छल्ले 
[7777782-सीमान्तक 
87776 ।002-लघुश्वान (तारा-समूह ) 
[706 ॥72&:-कनिष्ठा उँगली 
776 ०0 097776४४-अन्धकार-रेखा 


४५१ 


[07-नसह्र (राशि) 
[.0८05-बिन्दुपथ, पथरेखा 
[07770 75-दीप्तिमान्‌ 
[.ए/॥7०९-णमीवान्य (पोदा ) 
[72070 प्रए-लछाइकोपोडियम 
[.77८-वीणा (राशि) 
5 
]/७७7700-आर्वाद्धत 
]५०)॥ 708 2955-परिवर्द्धक काँच 
१/७2777५978 [005-परिवर््धक लेन्स' 
॥५0290८५८-मैनगेनीज 
)/५7-मान चित्र 
॥/(४४5-मज्जल (ग्रह) 
3/४57779-शीर्ष 
॥/४2०-सविलीन 
॥(८६७४८७०८-भास-स्थायी 
]/ध८६८०7४-उल्काएँ 
](०६८०7००९४ए-ऋतु - अनुसन्धान, 
ऋतुविज्ञान 
85 | अत आकलन हाइ- 
ड्रोक्वीतीन 
५7 एए०ए-आकाश-गगा 
ताप... 4८ए०7०१-अल्पतम 
विचलन 
)/792०-मरीचिका 
शाक-श्ुन्ध, कुहासा 
ध22८-वशिप्ठ (तारा) 
]/००] ०7-मोबिल तेल 
॥/०८ॉ८ 5प7-ऋृत्रिम सूर्य 
१/0९८7श-आणविक 


(0]०८प०-अणु 
]४०7८८४:०००-पाश्चा त्य 

(पौदा ) 
(07700070008-एकरस 
].055८५-सेवा र, शेवाल 
)/०८४॥८४-०-7०८०7-सीप का मोती 
]/४४८०५-पेशियाँ 

चि 

४८४४०ए८-निर्गेटिव 
[२८०४-निअन' 
८६ ४०४-तटस्थ 
[भा८०-- निकल! 
]०9707762-नाइग्रोमीटर 
]ए०४70 00: ८07779507-आदर्श 

प्रमाप॑ 
[०07779/-अभिलल्‍म्ब 
0४7०४ ॥29705-उत्तरीय प्रकाश 
[रप्र८!/४/-नाभिक 
पिप्ाइटाए-नसे री 

() 


विषा 


(०८-बल॒त 

(09]०८६ 07८६८८१८९-सदभे वस्तु 
(00|०८४ए८०-वस्तुनिष्ठ 
(29]०००ए०-अभिदृव्य लेन्स, वस्तुनिष्ठ 
()9]००८४ए४ए-तटस्थता 
()970४४८०-अभिरोपित 
(797व;०-तियक्‌ 
(095८ए०४०-प्रेक्षणीय' 
(0052:ए८-प्रेक्षक 

(2॥ए० 27०८०-जतूनी हरा 


४५२ 


()ए-तेलीय 
()7०/-पोलकी रत्न 
(0927० 2/955-द्विनेत्री द्रबीन 
(0970००/-प्रकाशीय 
(27777 ए77-अनुकूलतम 
()9+>-कक्षा 
()702४-कोटि 
(96८०7 07 779277प0०-दीप्तिमाप 

श्रेणी 
(072०77८-कार्ब निक 
()7727002/707-अनुस्थापन 
()7720/20-अनुस्थापित 
(27707-म्‌ग व्याध ( तारा समूह ) 
()7770-आर्थों 
(077700८770772४0-आर्थोक्नोमेटिक 
(25090075-दोलन 
(25777८ 2८0-आस्मिक अम्ल 
(2570907707-आक्सीकरण 
(25006582०0-आक्सी कृत 
(22076-ओजोन 

2 

227-रजक 
?2/९-पाण्डर 
7080८7707727०-पैन्क्रोमेटिक 
72749 5-विस्थापनाभास 
[29/977062-परामिति 
?भथीाट दा ट०-सौर परिवृत्त 
?277०॥9-उपसूर्य 
2270० ८८।७०४०-आशिक ग्रहण 
297 तवा##९०7८०९-पथान्तर 


?96277-प्रारूप 

?९४-पीट 

एल८८०४००-बोधगम्य 

?679709-परिमितीय 

?&४52 9-8 ययाति' 

?&४५६ ४-० ययाति 

?&ध्ा#८706 0 शह्मणा-दृष्टि-निर्ब- 
न्ध्ता 

?059८८४ए८-अनुदर्शन 

2]95९-077८९०४८९-कला-अन्तर 

2॥059727८-फास्फीन 

?॥05970725८८१८९८-स्फ्रदीप्ति 


४५३ 


20005 07 97८४7९००८९-वरीयता 
की स्थितियाँ 

?0भञ्रा।ए८-पाजिटिव 

?095आपा7 टॉ5077286-पोटेसियम 
क्रोमेट 

20ज़ल 9005९-पावर हाउस 

?:९00797702९7८०-प्राधान्य 

शिकार एशा7-00ए-प्रमुख इच्द्र- 
घनुप 

?ित7- प्रिज्म, समपादवे 

?70८एकआ-प्रभाश (तारा) 

?70]०८४०४-पक्षेपण 


70000-८०८८त८ ८८ -फोटो इलेक्ट्रिक ?707770०7८९४- तेज छृग (सूर्य 


सेल 
7॥060077607-दीप्तिमापी 
27ए४०0027८0-शारीरिक प्रक्रिया 
सबधी 
शिर्ट) (४7-घ॒प अन्धकार 
?]ए०४०॥76-साहुल 
7207077॥577-बिन्दु-चित्रण 
907 0 72९४८752-उत्कमण-बिन्दू 
070 0 ४॥८ए-दृष्टि-बिन्दु 
?0०/४-श्रुवीय 
70700 -पोलरूरायड 
?00एञ्ञा78 ॥४78०- भ्रुवक कोण 
?097542907- भ्रुवण 
?0७४5८096०- श्रुवणदर्शी 
20905८6- भ्रुवित 
20765-रोमछिद्र 
2077075८-सूँस 


के ), परिज्वाल 
700ए८:7-लोकोक्ति 
?7प5४9॥ >प्र०-प्रणन नीछा 
258ए9८१००१2८०-मनोवेज्ञानिक, 
मानसिक 
95ए८॥००४/८० ८०000795४-मानसिक 
विपर्यास 
29ए८7707८2-वायुवाप्प मान लेखी 
एप्ा८ए]० ४रिं८८-पकिन्ज प्रभाव 
?फ्ा०-नील-लोहित 
?ए़्श्यशत-सूची-स्तम्भ 


(२ 


(2प४॥090६०-गुणात्मक 
()2प870 0698 0ए८-मात्रात्मक 
(२ए४2-कक्‍्वार्टूज, स्फटिक 


रे 
]२90॥9/-त्रिज्यीय 
[१५0॥97-रेडिएन 
०७008४07-विकिरण 
]२94058 ए८८८०7-सदिश त्रिज्या 
[२० ४8-रेलिंग 
[९४770ए-इद्ध-धनुष 
]१७7-मेष (राशि) 
२५७04077-अनियमित 
]१८४०४४-ललछीौवे 
]१८०प्रट४07-अवकरण 
[२९६४८/८०१८८ 9070-निर्देशन-बिन्दु 
]2९८९८४०7-परावत्तन 
7१८४०३८४॥४ ८१2०-वत्तेन कोर 
]२९४४८४०7-वत्त न 
]१८४०४९॥7०-वत्तंनीय 
[२८९पएॉपए5-मघा 
]२७0ए४7॥४-प्रतिफलित 
[२ ७ए८7४९८-विलोम 
क्‍१८४-विराम 
२ ७779-रेटिना 
[(ए7-रिम, प्रवि, नेमि 
रिव2-छत्ला 
हि ०पा१-वर्त्तु लाकार 
रि008008 770007-परिभ्रमणगति 
[१ ए६-राई 

59 
354/०7ए ए०/ए०-सेफ्टी वाल्व' 
७॥प7०८०-सपृक्‍त, सतृप्त 
७&धा7/-शनि (ग्रह) 


४फप्‌४ 


$८००४-तुला (राशि) 
5८2465-माप-श्रेणी, स्केल 
5८४:८:८त-परिक्षेपित 
$८472779-परिक्षेपण 
5८०६2८77०९ 707%2-परिक्षेपण-क्षमता 
७८८४००८ए-दुश्य-स्थल 
5८ए्रणी॥9075-टिमटिमाहंट 
०८०77707-वृश्चिक (राशि) 
०८०८ए [7079००-स्क्रू-प्रोपेलर 
७९०-६7०८०-समुद्री हरा 
७९०४८१।९।४-सर्चछाइट 
56८07 6487ए #877009-गौण इन्‍न्द्र- 

धनुष 
5८०४४ए८-सवेदी, सुग्राही 
5८०४पणाए-सुग्राहिता 
560९४-श्रेणी 
$5८597/-सेक्सटेन्ट 
5]90०-शेंड 
5॥00&8-को प्ले 
5007-8277-निकट दृष्टि 
७7०5-साइलेक्स 
87[007८::४-सिल्युएत (छायाचित्र ) 
9ए०० ७ए॥70-रजत-दवेत' 
9॥700 0870 ००0७४-समकालिक 
&7775४-लब्धक (तारा) 
5६८फ़-विषम तलीय 
56-स्काइ 
5097 $70४-स्नेप शाट 
570फ9-तुषार, हिम 
50८६०४-कोटर (आँख की ) 

श 


500प्र7-सोडियम 
५७० ४78०-साच्र कोण 
50॥070ए-ठोसपन 
350 प्रध07-विलयन 
50776 £प०-घूसर नीला 
७०7८८ 0 ॥27- प्रकाश-स्रोत 
3७9८८-देश * 
७|०३०८९-४०75-अन्तरिक्ष यान 
5/८८7०-प्रेत-छाया 
००९८४ पा7-स्पेक्ट्रम 
57767८9 $८277006-गोलीय खण्ड 
5082०-चरण, क्रम 
3/80750८4ए-आकिक पद्धति से 
30007050097८ एा॥07-पिण्ड-दर्शन 
95020705ट0970 |#7०7077९०70०7--- 
पिण्ड-दर्शन घटना 
5077प्र०८८१-उत्तेजित 
5070200-८पराणपराँए5-स्तार-पुञ्ज ( मेघ ) 
50%00577०:८-सट्रेटोस्फियर 
50प्रटांपा०-सरचना 
$प5०0०75८0प75-अवचेतन मन 
$प्र.]०८४ए०-आत्मनिष्ठ 
$7772070०7-ऊरष्बंपातन 
$प7-577-अधोवर्त्ती सूर्य 
907८० ०८०-समक्षित 
5प८८65४ए९-क्रमागत' 
50]/7702८-सल्फाइड 
5प्राणिपफाः पर ०श्यातंट-सल्फर द्राइ 
आक्साइड 
507०:-८००६८९-अति-शीतली कृत 


ड्प्‌प्‌ 


०पः&८0078-अनि-शीतलन » 
"पफटाणप्रा7टधाए 5095-अतिरिक्‍्त 
धनुष 
5प79८०05८व-अध्यारोपित 
5प्र7/९४$४४४०7-अन्ध विश्वास 
5प०[0ए-सप्लाई 
5प4८6 0[7९६४/८०८८-नियामक 
घरातल पृष्ठ 
5पा4906 ६०7४07-तलीय खिचाव 
5प्राए०07707025-परिपार्रव 
5पए८ए-सर्वेक्षण 
35एणाा८ाा८४-सममित 
$ए777760 ए-सममिति 
तृः 
॥»50४-ताल्बो 
व2०77०स श०-स्पशेकीय चाप 
उ०पा। 8-३3 वृष 
पृ०पा। ६-६ वृष 
व9पा! >-१ वृष 
॥४०८४7०।०१-टेलीग्राफ 
प्‌'ऋए0०7५४-विरलू 
प७४८४४7०-पाथिव 
'८४-प०८-परखनली 
'प००:८०८४-सेंद्धान्तिक 
7००7ए-थियरी, सिद्धान्त 
[76९ 47०78079-त्रिविमितीय 
'7९४00-देहली 
पृश्फावंश-लाग्प्रर-तडित्‌ अलका (मेघ ) 
प१>-पोर 
प०४४ए-सर्वग्रास (ग्रहण के लिए ) 


"०८३ 7८ीं०८४०7१-पूर्ण परावत्तेन 
वपआाआा।07-सक्रमण 
प्‌५७807779707-रूपान्तरण 
प्‌५७788007ए ॥770४07-रेखिक गति 
'प्‌५७४॥5787०7-पा रदर्शक 
(075ए278८ $९८४०7-शअनुप्रस्थ काट 
॥१0[४०४-उष्ण कटिबन्ध 
'४०प९7-गत्तें 
पध्ाशतीए-ढबैलापन 
पछ/72॥7-सान्ध्य प्रकाश 
पछ्ााआई-मिथुन (राशि) 
णशा८-टायर 

ए 
[7]043-०7:ए४-परा-अल्का 
009 ४70776-पा रसामुद्रिक 
ए]६० पा00-अति बैगनी 
ए7॥00-९४४0४४०7-तयूनानुमान 
ए#4प्रॉ4०४९-र्मिल 
एए॥ा/0४7-एक्सम, एकसमान 
ए709०५४5४८०-अश्रुवित 
एऋफ़क्षुपताटाथ-निरपेक्ष' 

हि 
'ए४४०:४८:-फुआर उत्पादक 
५८९०-अभिजित (तारा) 
परल्ाएफ-बुक्र (प्रह); 
ए८४८७/-ऊर्ध्वाधर 
१०४४८०7-कम्पन, स्पत्दन 
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ए७३०!४-बगनी 

ए७९४७४-कन्या (राशि) 
५/४०770ए-दुश्यता 

एप 47०८८०7-दृष्टि-रेखा 

है 
'ए४७/८-३।६-जल-प्रपात 
'९०३/४-॥४०--जल-रेखा 
'एए४४0आ-कुम्भ (राशि) 
'ए४५/८४-४६ए-जलू-आकाश' 
५७४७०८८८-+८४८५००७०-जल-दूरबीन 
ए४५०८-४०7०६-तरगाग्र 
ए४५०८।८४५-तरगिकाएँ 
एएए०-०७2४-तरग-दध्ये 
(ए७७८१२2०-सफान, पच्चड 
ए५४८०-सघान, वेल्ड 
एल &7977ए #9प्रॉ5 (००ा०ाढाढः 
“-शुष्क-आद्रे बल्ब थर्मामीटर 
ए७)०-श्वेत 
ए०॥86-70०+-तापोज्ज्वल 
ए७/४॥४४४7-आदब्वेत 
(ए०॥-0-5%०-४४४५४७-मिथ्या प्रकाश 
१/ 

2००४४-ऊब्वें बिन्‍्दू 
2070०-फ7४४-नजिक ह्वाइट 
2009०-राशिचक्र 

<0०478८७ ॥270-राशिचक्रीय प्रकाश 
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प्लेट 7, 4--रात के समय वृक्ष के ऊपरी भाग में से जब सड़क के 
लेम्प को देखते हैं तो चमकती हुई शाखाएंँ प्रकाश-स्रोत के गिर्द॑ 
चमकीले वृत्तों का निर्माण करती हैं (पृ० ३८) । 





प्लेट 77, 9--वही वृक्ष दिन के समय । प्रत्येक चमकदार वृत्त किसी विशेष 
शाखा या टहनी द्वारा निमित होता है। (7077 97900027०0]5 
9ए 797. ॥9. 8. ]. $६४४72) (प्‌० ३८) । 





कक 


प्लेट 70, 2--नहंर के पानी की विल्षुब्ध सतह सूर्य की रोशनी का प्रतिविस्व 


रह 


९ जी: (कल ९, # 


पुल की भीतरी छत पर विचित्र नमूने की शक्ल में फेकती है (प० ४१) । 





प्लेट 70, 9--हलके तरज््ित होनेवाले उथले जल से वर्तित होनेवाली सूर्य की 


रोशनी पंदे पर प्रकाश की लकीरों के रूप में केन्द्रित हो जाती है (प०४१)। 





प्लेट ५, *--गौण मरीचिका, डेथवेली, केलीफोनिया (8ए (0०प्राप७ए 
070४6 ए. $. एप उफाल्यप पृ० ५५)। 
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प्लेट ए, 9--धूप से प्रकाशित एक लम्बी दीवार पर मरीचिका । प्रेक्षक से 
१८० गज की दूरी पर स्थित बालक की मरीचिका दिखाई दे रही है तथा 
द्वितीय असामान्य परावतंन के निर्माण का आरम्भ हो रहा है। 
दीवार का तापक्रम ४.५० सेंटीग्रेड था, जो वायु के तापक्रम से 
ऊंचा था। (707 ए. ।ना!|65६, ?27ए995८7९ 
टश्षं5८प, 74, 77 8,7973 ) (पृ०५६)। 


| (७३ ०$) (£६6 “8८ '# त'9'ए तत्व) चर्च 
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प्लेट एता, 2---एक शेड के आमने-सामने के कठघरों के बीच 
क्रद्शन (9०७४) (पु०१०३)। 





. प्लेट शा, 7--किश्ती की रूग्गी मुड़ी' हुई दीखती है' तथा नदी का 
पेंदा उठा हुआ जान पड़ता है। (शिठ्का 776 एकाांएट४० 0 
हा (06. कैली बाते $05 वें, फए $लाफांडशंता ० 

जा एफ 87228, 0. //.) (प० ४१,१०३) । 


] 
2 








प्लेट पता, 8--शाम के वक्‍त मकानों की छत के सहारे विपर्यास- 
हाशिया (प० 2५८) । 


7 पक 





प्लेट एप, 9--ऊमिल भूमि पर विपर्यास-घटना । विन्दु-रेखाओं द्वारा 
प्रदशित स्थल पर ओट रखकर दृश्य-स्थल के एक अंश का परिहार 
करने पर यह दृष्टि-अ्रम दूर किया जा सकता है (पृ०१५८)। 





प्लेट 75, ४/--चटकीले रंग का मुख्य इन्द्रधनूष; फीके रंग कागौण इन्द्र- 


धनुष | इन्द्रधनूष के निचले छोर पर उसके भीतर तथा बाहर के हाशियों 

पर प्रकाश का विपर्यास स्पष्ट देखा जा -सकता है तथा मुख्य इन्द्रधनुष 

के नीचे अतिरिक्त धनुष भी स्पष्ट दिखलाई दे रहे हैं । ((००५787#5, 
2. (३४8८, आए 2०! ८8०, 2 52८र्तव्था) (पृ० २०४ ह 





प्लेट 7४, 7-+-चन्द्रमा के गिर्द प्रकाशवृत्त या प्रभामण्डल, कृत्रिम चन्द्र, 

ऊपरी स्प्शकीय चाप तथा प्रकाश का क्रॉस । (0०८7 8 ए०एटाटर्0पाः 

997., ए. ९. एल्यावंस्‍००३०१, 5ए दियते >वाणाइशआं०ा 6 ४6 
छ०एथ पट १(८६.॥६६.) (पृ० २३, २४४) । 





प्लेट £--उद्दीप्त बादल | 3]६0८परक्परीफ [टला 85, 
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प्लेट 7--ओप से ढकी घास वाले मैदान पर हेलिगेन्शीन पृ० २८०) । 
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प्लेट अप, ४--एक बड़े आकार के झुके दर्पण में आकाश का ऊध्वेविन्दु 
प्रतिविम्वित हो रहा है। आकाश जब नीले वर्ण का होता हैँ तो 


ऊध्वेविन्दु पर आकाश क्षितिज के निकट के भागों की अपेक्षा कम 
प्रकाशमान्‌ होता है (प० ३६९) | 





लक 


प्लेट हा, ०--वहीं प्रयोग, जब आकाश पर समरूप से बादल छाये थे। 


इस दशा में आकाश का ऊध्वंबिन्दु क्षितिज के मकाबले में अधिक 
चमकीला है (पू० ३६८) । 


॥ 





+ ३०३३० आर 


प्लेट आए, ६--पानी की सतह की हलकी तरंगें केवल अँधेरे तथा 
उजाले प्रतिबिम्बन के सीमा-हाशिये पर ही दृष्टिगोचर हो 
पाती हैं (पू० ३७७) । 


स्जच 








प्लेट हाए, 7--पानी की सतह, अंशत: तरंगित और अंशतः शान्‍्त (द्वि- 
आणविक तंलस्तर ) । तीक्ष्ण सीमारेखा देखिए (प० ३७७) । 





प्लेट ४०, 2--सूर्य घने पुझ्ज-बादल की छाया नीचे की धुन्ध 

वाली हवा पर डालता हैं। सभी प्रकाशकिरण-शलाकाएँ एक 

ही स्थल से आती हुई जान पड़ती हैं, यद्यपि वास्तविकता यह है 
कि वे सभी परस्पर समानान्तर हैं (प० ४०१) । 








प अओ 
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प्लेट ए, 9--गड़ढे के पानी के विक्षुब्ध धरातल पर छाया पड़ता है; 
प्रकाश तथा अन्धकार की असंख्य किरणें सिर से अपसुत होती दिखाई 
पड़ती हैं। केमरा आँख के ठीक सामने रखा गया था (पृ० ४०१॥ । 





प्लेट £एा, &--हीदर पौदों वाले मैदान का दृश्य, जब कि सूये दर्शक के पीछे 
; दर्पण में मेदान का प्रतिबिस्ब जिसमें सूर्य सामने पड़ता है (प० ४१५) । 





प्लेट £एा, 9--छॉन पर घास काटनेवाली मशीन के चलाये जाने पर 


बने निशान। निशान की ये प्रकाशित तथा अंधेरी धारियाँ उस 
वक्‍त विल॒प्त हो जाती हैं जब इनकी समकोण दिशा 
से इनका अवलोकन करते हैं (पृ० ४१५ )। 


